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ROLOGO. 



Dentro todavía del período seísmico que comenzó con el 
gran temblor de tierra sentido en teda la isla de Luzón el 
16 de Marzo de 1892. esto es, el 8 de Abril del mismo ano, 
ordenó el Gobierno General de este Archipiélago que se eje- 
cutase, como trabajo geológico extraordinario, el estudio de 
esos fenómenos endógenos, sobre los lugares mismos en 
que su intensidad había sido más considerable, desig-* 
nando al que suscribe para llevarlos á cabo. Para coadyuvar 
á los trabajos, la Inspección General del ramo designó 
también al Auxiliar facultativo D. Enrique d'Almonte. 

Completo ya el personal, emprendimos el viaje el 16 del 
mismo mes de Abril, proponiéndonos recorrer con gran ra- 
pidez las regiones de Pangasinán, Unión y Benguet donde, 
según las noticias recibidas, los efectos habían sido más de- 
sastmsos, con objeto de recoger impresiones recientes y 
estudiar los efectos más notables, antes de que, por decirlo 
así, se borrasen ó destruyesen. 

A este fin, conociendo previamente la aptitud y celo 
probados del citado D. Enrique d'Almonte, le encalcamos 
el reconocimiento de las regiones altas de Pangasinán y de 



la Unión, estí) és, las do los i)ueblos de San Carlos, Malasi- 
qui. Bayambún, Alcalá, Villasis. Urdaneta, Asingan. Tubao 
y rancherías antiguamente llamadas del Tonglón, reserván- 
donos el estudio personal y directo de todos los pueblos res- 
tantes de Paní^asinán v la Unión v el de los montes del Sur 
de Benguet y región montañosa de los pueblos de Álava y 
Rosario. De este modo conseguimos conocer sufícicnt^mente, 
tanto la composición geológica del suelo á grandes rasgos, 
como los fenómenos ocurridos dentro de la región más agi- 
tada, en solos ^{5 días, de los cuales aún pudimos distraer 
algunos en el estudio de los manantiales termo-minerales 
i[ue al paso encontramos. 

Ví\ actí) d(* justicia nos obliga á consignar aquí, para co- 
nocimient^i de las autoridades y del Gobierno, que 1). Enri- 
(|ue d'Alinonte. durante los trabajos de campo, justiticó la 
conñanza que en él habíamos depositado, ejecutando, además, 
posteriormente todos los tfabajos de gabinete ijue le corres- 
pondían con el celo y laboriosidad en él nunca desmentidus. 

En todos los pueblos y caseríos (jue visitamos, encontramos 
la acogida particular más benchola y hi prot(»cción oficial 
más decidida que, por decirlo así. nos il)a precediendo, gra- 
cias á las autoridades provinciales de la comarca y á la va- 
liosísima y paternal inlluencia de los KH. CC. Párrocos do 
los pueblos (jue recorrimos. En la imposibilidad de mani- 
festar á todos, absolutamente á todos, nuestro verdadero agra- 
decimiento, citando aquí sus nombres, séanos j)ermitid() si- 
(juiera consignar los de los señores La Ouardia. Mudes y 
Aranaz. jefes provinciales de la Unión. Pangasinán y Ben- 
guet; los de los señores Chápuli y Posadj: y los de los 
RR. PP. Iztegui, Fernandez. Rodriguez y Foj á quienes es- 
tamos más especialmente obligados. 

En el cuerpo del escrito consignamos tíimbién el profundo 
agradecimiento (jue debemos á los PP. Jesuítas del observato- 
rio de Manila, al Sr. Matta y al R. C. Párroco de Mangal- 



3 
dan, puesto que todos nos han proporcionado datos valiosísi- 
mos ó curiosos acerca tle los fenómenos que tratábamos de 
estudiar, merced á los cuales hemos podido completar este 
trabajo. 

En la transcripción del plano, clasificación de rocas, or- 
denación de apuntes y redacción de esta memoria, hemos 
empleado muclio más tiempo del que hubiéramos deseado, 
perdiendo tal vez la oportunidad del momento de presen- 
tarla; pero la necesidad de atender al despacho de la Ins- 
pección del ramo, nos ha oblig:ado á dejar muchas veces 
este trabajo, para volverlo á emprender otras tantas, por lo 
cual es muy posible que esta reseña haya resultado sin la 
unidad de conjunto tan necesaria en esta clase de escritos. 
Fácilmente puede, sin embargo, perdonársenos tal defecto, en 
una obra (jue necesariamente ha de contener otras muchas 
faltas de más bulto y entidad. 

Manila Setiembre de 1892. 






INTliODÜCOlÓN. 



Paní formarse idea aproximiula de las circunstancias me- 
cánicas del movimiento que se percibe en un temblor de 
tierní, necesario es considerar el caso mits sencillo, supo- 
niendo una materia isotrópira y (elástica, no resquebr.ijada 
ó continua, en uno do los puntos, interiores de la cual se 
produjese, en cualquier forma y por cualquier motivo, una 
percusión repentina. 

A partir de este punto se originarían, en estas circuns- 
tancias, dos estados vibratorios de la materia, uno de com 
presiones y dilataciones hechas en el sentido de la pro- 
pagación, que producen las ondas llamadas normales, y otro 
de distorsiones laterales, ejecutadas en un plano perpendi- 
cular á esa línea de propagación, que forman las que se 
llaman ondas transversales; y como se trata de una materia 
elástica y homogénea, esos estados vibratorios se propagarán 
formando superficies esféricas crecientes, que serán sucesiva- 
mente el lugar geométrico de las partículas que estén simul- 
táneamente en la misma fase vibratoria, y avanzarán con ve- 
locidades desiguales, de las que la mayor será la de las 
ondas normales ó de dilatación y compresión. 

Desgraciadamente para el estudio práctico de los movi- 
mientos del suelo, la tierra es mucho más compleja que esa 
hipotética materia elástica y homogénea, puesto que está 
formada de diversas substancias rocosas de distinta compo- 
sición, reunidas en masas irregulares y en capas de diversa 
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naturaleza, espesor y dirección, y atravesada, además, en 
todos sentidos por planos y superficies de fractura de va- 
riada entidad, desde la microscópica litoclasa hasta la gran 
quiebra ó falla geológica; resultando de esto, que las ondas 
vibratorias seísmicas, al propagarse en esta masa irregular, 
experimentarán tales pérdidas do intensidad en las quiebras, 
con tal serie de refracciones, reflexiones y difracciones, que 
la observación hecha en un punto cualquiera del paso de 
la onda normal, por ejemplo, no nos daría con su dirección 
la situación del origen del movimiento, puesto que la línea 
recta trazada desde este punto al de observación, no coin- 
cidiría con la dirección de la onda en éste observada 

Tampoco el origen del movimiento puede ser un punto 
matemático, sino más bien una falla ú oquedad interna y más 
ó menos profunda; ni la percusión que en ella se produjese 
habría de ser única, sino múltiple y sucesivamente variable 
á lo largo de toda su superficie de modo que, á cierta 
distancia habrán do observarse necesariamente superposiciones 
ó interferencias de las (jpdas nacidas en las diversos puntos 
de la superíicie de la falla, origen del movimiento, que, uni- 
das á las reflexiones y refracciones que acabamos de indicar, 
producirán, como resultado final, tal complejidad en los movi- 
mientos observados (aunque esas observaciones se hagan 
sobre aparatos de precisión ó seismómetros), que será dificil, 
si no imposible, deducir de ellos consecuencias racionales y 
verdaderamente útiles al estudio científico de la seisraología 

Por eso los estudios de esta clase, fundados solo en un 
criterio puramente físico ó mecánico, resultan estériles para 
la ciencia, como casi estériles han resultado hasta ahora 
sus procedimientos de observación, por decirlo así, meteoro- 
lógica; y hay que recurrir forzosamente al criterio geológico 
y examinar las rocas y formaciones de la comarca agitada 
y sus relaciones mutuas de posición, para poder, en cierto 
modo, interpretar con aproximado acierto, los resultados 
obtenidos en los seismómetros. 

Con pleno conocimiento de los datos de una y otra especie, 
podrán, después, investigarse las causas más probables á que 
deban atribuirse estos obscuros y complejíáira)s foaómeaos 
terrestres. 
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No es esta la ocasión ni el lugar de discutir las múltiples 
teorías que acerca de esas causas existen, pero esta misma 
multiplicidad parece como que obliga, al que de terremotos 
tiene que ocupars», á exponer el criterio que haya adoptado, 
sintetizando en pocas palabras las razones que lo abonen. 

Si bien esa multiplicidad de teorías existe verdadera- 
mente, haremos observar que sob una parte muy exigua 
de los geólogos deja de admitir hoy, para explicar la pro- 
ducción de los fenómenos seísmicos, la intervención de altas 
temperaturas y explosiones subterráneas. Por eso son muy 
pocos los que suponen que todos los terremotos deben ser 
causados por hundimientos producidos en las cavidades inter- 
nas y profundas de la tierra, abiertas por cualquier causa; 
ó los que los creen efecti del golpe de ariete causado por el 
retroceso brusco de una corriente subterránea de agua; ó los 
que imaginan, en fin, que deben ser producidos por la ro- 
tura brusca del equilibrio que debe existir entre las diversas 
partes fracturadas de la corteza terrestre, en tensión continua 
á consecuencia del enfriamiento lento y adaptación repentina 
de esa corteza sobre la masa fluida de la pirosfera. 

Sin negar que algunas de estas causas puedan producir, en 
determinadas ocasiones, temblores de tierra de carácter local 
y especial, ninguna de ellas tiene la generalidad necesa- 
ria para explicar, en todos los casos, la producción de esta 
clase de fenómenos, imponiéndose, por tanto, como causa 
sencilla y tangible de ellos, la de las acciones volcánicas que 
disponen de un depósito de fuerzas de poder incalculable, 
encerrado en el interior de la tierra, no hipotéticamente, 
sino de un modo cierto é inconcuso, puesto que 'lo perci- 
bimos y palpamos en nuestros volcanes activos. 

Admitiendo las acciones volcánicas como causa manifiesta- 
mente relacionada con los fenómenos seísmicos, nos evita- 
mos además el trabajo hipotético y poco científico y rigoroso 
de crear otras fuerzas y otras causas que nos son, después 
de todo, desconocidas. 

¿Qué necesidad hay, en efecto, de imaginar, como algunos 
quieren, la intervención casi exclusiva del vapor de agua y 
de algunos gases en tensión causada por elevaciones de tem- 
peratura, debidas á acciones moleculares, puramente físicas ó 
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químicas, nunca bien determinadas; si no existen pruebas 
para admitir estas últimas, y el magma fundido de las rocas 
volcánicas, en sí mismo contiene gases y vapores, sin excluir 
el de agua, capaces de producir en su expansión todos los 
fenómenos seísmicos? 

¿Qué importa que no se vea en algunos casos la relación 
inmediata, como algunos quieren, entre el temblor de tierra 
y la erupción volcánica, si en cierto modo la violencia del 
movimiento seísmico se debe á esa misma falta de simul- 
taneidad, que tan bien se expresa en la antigua y significa- 
tiva definición de que un terremoto no es más que una erup- 
ción volcánica abortada? 

¿Qué importa que en la comarca agitada por un temblor 
de tierra no se vean en la superficie rocas volcánicas, y al- 
gunos aducen esta circunstancia como prueba en contra de 
la vulcanicidad de los terremotos, si fsa frilta superficial no 
impide que á cierta profundidad pueda existir el magma 
fluido volcánico y con tensiones tales y tal temperatura que 
justifique los terremotos? 

Concretando, pues, todo lo que suscintamente acabamos de 
expresar, debemos consignar, antes de entrar en materia: 

1. " Que existiendo en el seno de la tierra un magma en 
fusión ígnea, cuya presencia comprobamos en los volcanes ac- 
tuales, en ese magma encontraremos los gases y vapores ca- 
paces de producir explosiones 

2 ° Que debiéndose de producir esas explosiones en el 
seno de la tierra, á ellas deben atribuirse los movimientos 
seísmicos, no como producidos en un solo punto, sino como 
animados de un movimiento de traslación á lo largo de las 
fallas ó cavidades internas, y transmitiéndose á través de 
la tierra con las ondas normales y transversales que hemos 
indicado y con las reflexiones, refracciones y difracciones 
consiguientes á la heterogeneidad .de ese medio terrestre. 

Y 3, • Que para darse cuenta de estos movimientos es, pues, 
necesario conocer ante todo, de la mejor manera posible, 
este medio, estudiando la composición y relación mutua de 
las capas y masas rocosas de la región agitada. 

Por esta razón, comenzaremos nuestro estudio, exponiendo 
primeramente los datos que hemos adquirido acerca de la 
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configuración y composición del suelo de la región más vio- 
lentamente agitada, describiendo al propio tiempo sus acci- 
dentes topográficos más notables con tanta más razón cuanto 
que resultan muchos de ellos completamente nuevos y por 
tanto interesantes. 



DESCRIPCIÓN 



DE LA COMARCA MÁS AGITADA POR LOS TKRREMOTOS 



orografía. 

Desde los llanos de Pangasinán y Sur de la Uqíód se dis- 
tingue, descollando sobre toda la cordillera, por su altura 
considerable y enorme masa, el monte Tonglón, cuya cima 
llamada Mangidngiran está á 2261 metros de elevación sobre 
el nivel del mar y á los 16*» 20' 55** de latitud Norte 
y 124** 13' 42" de longitud oriental del meridiano de Madrid. 

Bsa cumbre solo dista de la mar, en el barrio Damortes 
(Santo Tomás), unos 18 kilómetros, de suerte que si la ladera 
occidental fuera de pendiente unifprme alcanzaría la inclinación 
de 12 1[2 por ciento, y esta cifra nos indica ya los escar- 
pes que la montaña debe presentar ^ hacia esa parte. 



M. Tonfflón 



M. LaiiKÍs 



üuobrnda 

(ka 
rio Bucd 



Faüda del M. Porpor. 

Id. del M. Quininanlogt)n. 



Cerro Nnunnacán. 
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Monte TonglÓD desde el Sur. (Pueblo de Alavj.) 



DESCRIPCIÓN 



DE LA COMARCA MÁS AGITADA POR LOS TKRREMOTOS 



orografía. 

Desde los llanos de Pangasinán y Sur de la Unión se dis- 
tingue, descollando sobre toda la cordillera, por su altura 
considerable y enorme masa, el monte Tonglón, cuya cima 
llamada Mangidngiran está á 2261 metros de elevación sobre 
el nivel del mar y á los 16^ 20' 55** de latitud Norte 
y 124'' 13^ 42'* de longitud oriental del meridiano de Madrid. 

Gsa cumbre solo dista de la mar, en el barrio Damortes 
(Santo Tomás); unos 18 kilómetros, de suerte que si la ladera 
occidental fuera de pendiente uniforme alcanzaría la inclinación 
de 12 1(2 por ciento, y esta, cifra nos indica ya los escar- 
pes que la montaña debe presentar* hacia esa parte. 



M. Toníflóii 



M. Laiigís 



Quebrada Falda del M. Porpor. 

dol 
rio Biied Id. del M. Qiiinmanlo^rón. 



Cerro Naununrán. 
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Monte Tonglón desde el Sur. (Pueblo de Alavji.) 
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La región oriental del monte Tonglón está profundamente 
cortada por un barranco ó desfiladero que lo separa de la 
cordillera trasversal que corre de E á O., limitando por el 
Norte la llanura central de Luzón y en él van á presipitarse 
las aguas de toda esa región de la montaña. 

Firo Gayaban ) ^^' A<^"B»oii 

Quebrada del rio Biied R. Quisat I Mj Alng-ut 

i R. Lias • i , 

> . I I 

• ; ■ t ' 
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Desde la cresta divisoria de aguas á dos kilómetros al SSO. de la ranchería de Baj^io. 

M. Porpor 
Quebrada del rio Bued 

M. Laiigis I M. Quiamauloffón 

RaneheriH de S. Mauricio ! 



Barranco de Saitan 
I 
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Desde la ranchería de Saítan. 

El macizo más importante de esa cordillera transversal se 
llaman monte Acupan en la zona inmediata al Tonglón y Bi- 

Honle Acupan 



Minas de uro 
de Pangrutcutaii 

i Caserío Acupan 
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j 
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Desde al sitio Búa, camino antiguo de Baguio á Itogon. 

lauan en la que está sobre el rio Agno, prolongándose al E. 
en el llamado monte Lusut, puesto que el rio Agno en esta 
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región corre por un acantilado 
ó impracticable desfiladero que 
asemejándose á una verdadera 
grieta, apenas borra la continui- 
dad orográflca do estas monta- 
ñas. De esta manera, puede de- 
cirse que esta cordillera trans- 
versal, arrumbada del O. al E., 
L,. comienza en el Tonglón y conti- 

I V nüa por el Acupan, Bilauan y 

I xv Lusut hasta el Caraballo Sur. 

s Del Acupan se desprende ha- 

cia el S. O. una divisoria de 
^ aguas entre el Bued y el Agno, 

J. r .• que desde el monte Casalngán 

J ;''■.. ■; 'M se subdivide en recortados rama- 

les montañosos que terminan 
bastante bruscamente en el llano 
de Pangasiuán, y entre ellos se 
hacen notar, por su proximi- 
dad á los pueblos del llano, los 
cerros llamados Sangaan y Pan- 
dingan, en cuyas acantiladas ver- 
tientes occidentales se han pro- 
ducido notables derrumbamientos 
á consecuencia de los terremotos 
que vamos á describir. 

Al S. y SO. de estos cerros 
y de los que más deprimidos 
llegan hasta Manáoag, se ex- 
tiende la llanura de Pangasinán 
limitada por el rio Agno, dentro 
de la cual' no existe ninguna 
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Y o desigualdad de carácter orográ- 

fico. Sólo so aprecia en ella una 






I ^\ : pendiente suave hacia el O. ne- 

g V^^'/^i cesarla para dar salida á las 

-^ • '"^ numerosas corrientes de agua 

que por ella circulan. 
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AlDntfllBS \mún en PeiiíHSíiián, Onión y BiDioet. 



Metros 



Pueblo de Pozorrubio. (Pangasinán) 52 

Manantial de Cabalangbangan. (Pozorrubio, Pangasinán). 28 
Loma entre los barrios San Nicolás y Bantugan. (Pozorru- 
bio. Pangasinán) 85 

Ranchería de Labayog. (Pozorrubio, Pangasinán) 80 

Rio Aluragat junto á Labayog. (Pozorrubio, Pangasinán). 73 

Rio Aluragat en la quebrada de Lípit. (Rosario, Unión). i [8 

Ranchería de Alibén. (Rosario, Unión) 63 

Pueblo de Álava. (Pangasinán) 64 

Pueblo de Rosario CUnión) 105 

Cerro Cruz en el Capungulpungulan. (Rosario, Unión).. 1S5 

Ranchería de Saítan. (Rosario, Unióni 176 

Ranchería de Manga. (Rosario, Unión) 166 

Ranchería de Agat. (Rosario, Unión) 137 

Confluencia del Río Bued y el Arroyo Asín. (Rosario, 

Unión) 196 

Divisoria entre Garampán y Duplas. (Rosario, Unión) .. 207 

Ranchería de Tabaan ó Galvey. «Tubao, Unión) 358 

Ranchería de Tolosa. (Tubao, Unión) 63 

Barrio Cabaruasan. (Tubao, Unión) 69 

Pueblo de San Isidro de Tubao. (Unión) $2 

Ranchería de San Pascual. (Tubao Unión) 274 

Cruce del rio Anapol, entre San Pascual y Galiano. (Tu- 
bao, Unión) 199 

Rio de Galiano, sitio Lenmos. (Galiano, Benguet) 113 

Pueblo de Galiano. (Benguet) 138 

Divisoria entre Galiano y el rio Andaguén. (Galiano, Ben- 
guet) 294 

Manantial termal de Asín. (Galiano, Benguet) 252 

Confluencia del rio de Galiano y el Batuán en (¿uil laón. 

(Benguet) 177 

Entronque de los caminos de La Trinidad á Galiano y 

á Sabían. (Btrnguet) 1032 

Camarín de Banangán, camino de La Trinidad á Sabían. 

(Benguet) 966 
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Metros 



Falda del monte Saplit, camino viejo de La Trinidad á 

Sabían y Galiano. (Benguet) 1375 

Arroyo Saplit, camino viejo de Líi Trinidad á Sabían y 

Galiano. (Benguet) 1264 

Divisoria entre Saplit y Losgod, camino viejo de La Tri- 
nidad á Sabían y Galiano. (Benguet) 14OÍ 

La Trinidad, cabecera del Distrito de Benguet 1207 

Termas de Salvadora, ranchería de Tublay. (Benguet) 476 
Falda del monte Saray, camino de La Trinidad á las Ter- 
mas de Salvadora. (Benguet) 1211 

Barrio de Agno. (La Trinidad, Benguet) 1007 

Barrio Lapitín. (La Trinidad, Benguet) 1236 

Centro de la vega de Benguet 1200 

Ranchería de Tublay (i) (Benguet) 83S 

Ranchería de Baguio. (Benguet) 1330 

Monte Alagut (cima) (2) (Benguet) 2015 

Monte Tonglón (cúspide) (3) (Benguet) 2261 

Camino nuevo de Baguio á Itogon, arroycf Lubás. (Benguet). 1219 

Camino nuevo de Baguio á Itogon, arroyo Lilep. (Benguet). 1257 
Camino nuevo de Baguio á Itogon, monte Balicancán. 

(Benguet) 12 10 

Camino nuevo de Baguio á Itogon, monte Birag. (Benguet). 1053 
Camino nuevo de Baguio á Itogon, caserío Arang. (Ben- 
guet) 756 

Camino nuevo de Baguio á Itogon, rio Sili. (Benguet) .. 684 

Camino nuevo de Baguio á Itogon, monte Sili. (Benguet). 805 

Ranchería de Itogon. (Benguet) 667 

Camino de Itogon al monte Bilauan, caserío Locuban. 

(Benguet) 706 

Camino de Itogon al monte Bilauan, arroyo Tococ. (Ben- 
guet) 625 

Monte Bilauan, Itogon. (Benguet) 1035 

Termas de Meabe, Itogon. (Benguet) 645 

Minas de Antamoc. (Benguet) 894 

Rio de Antamoc, al pié de las minas. (Benguet) 776 

^ ■ — 

(1) (2) Alturas tomadas por I). Juan Arauoz, Coniatulantc que fué del Dibtrito. 
(3) Altura tomada por la Marina, 

2 
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Metros 



Camino viejo de Itogon á Baguio, monte Lucut. (Ben- 

guet) 1037 

Camino viejo de Itogon á Baguio, sitio de Búa. (Ben- 

guet)., 1255 

Camino viejo de Itogon á Baguio, monte Tudín. (Ben- 

gutít) 1450 

Camino viejo de Itogon á Baguio, arroyo Urungao. (Beri- 

guet) 1379 

Camino viejo de Ito;^on á Baguio, divisoria entre Urun- 
gao y Gampao. (Benguet).., 1407 

Camino viejo de Itogon á Baguio, arroyo Gampao. (Ben- 
guet) 1318 

Divisoria entre La Trinidad y Pinariog, camino nuevo 

de La Trinidad á Sabían. (Benguet) '. 1347 

Arroyo Pinariog, camino nuevo de La Trinidad á Sa- 
bían. (Benguet) 1186 

Divisoria entre Pinariog y Saplit, camino nuevo de La 

Trinidad á Sabían. (Beng«et) 1250 

Arroyo Saplit, camino nuevo de La Trinidad á Sabían. 

(Benguet) 1160 

Arroyo Muguey, camino nuevo de La Trinidad á Sabían. 

(Benguet) 1089 

Cumbre entre el Muguey y el entronque, camino nuevo 

de La Trini«iad á Sabían. (Benguet) 1148 

Entronque de los caminos nuevo y viejo de La Trinidad 

á Sabían. (Benguet) 1075 

Cresta inmediata al Norte de Banangán, camino nuevo 

de La Trinidad á Sabían. (Benguet) 994 

Cresta sobre el origen del arroyo Manoc, camino nuevo 

de La Trinidad á Sabían. (Benguet) %^ 

Ranchería de Sabían. (Benguet) 504 

Alto de la cuesta de Sabían, monte Salab, camino de 

Sabían á Naguiliin. (Benguet) 571 

Arroyo Luén, camino de Sabían á Naguilián. (Benguet). 429 

Arroyo Palali, camino de Sabían á Naguilián. (Benguet). 442 

Camarin de Palali en el lindero, camino de Sabían á 

Naguilián. (Benguet) 452 
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Metros 



Camarín de Santo Domingo, camino de Sabían á Nagui- 

lián. (Unión) : 230 

Barrio Maranom, camino de Sabían á Naguilián. (Unión). 59 

Rio Baoán, camino de Sabrán á Naguilián. (Unión) 53 

Vega de Sili, camino de Sabían á Naguilián. (Unión) .., 47 

Cerro Cogcog, camino de Sabían á. Naguilián. (Unión)... 99 

Pueblo de Naguilián. (Unión) 36 



I 
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Ó menos sulfurosas, que hemos descubierto en varios pun- 
tos, escalonados entre el sitio llamado Amsacón y la desem- 
bocadura del arroyo Asín, en el cual las aguas alcanzan la 
temperatura máxima de 49"* centígrados. 

Desde ese sitio Asín, la barranca se hace más transitable, 
desembocando en ella el arroyo Sucúyao que es el primer 
afluente de algún caudal y recorrido. 

Al llegar el rio á la llanura, frente á la ranchería de Manga 
ó Lamora, cambia de pendiente, depositando un inmenso pe- 
dregal de grandes y redondeados cantos, análogo al que in- 
dicamos para el Agno; repitiéndose aquí tambiéu la bifurca- 
ción que alh' indicamos (Agno chico), pero en escala mayor, 
puesto que frente á la ranchería de Cauringan se subdivide el 
Bued en dos brazos de equivalente caudal é importancia, que 
ya no vuelven á reunirse sino más abajo de San Jacinto, muy 
cerca de su desembocadura en el mar. El brazo que se 
arrumba al S. se llama rio Angalacán y el que desciende en 
dirección S. O. se conoce con el nombre de Albirulén ó Abi- 
lulén. • 

Después de recorrer este último algunos kilómetros sobre 
la alta llanura limitada al O. por la cordillerita de Capungul- 
pungulan, recoge las aguas del arroyo Saítan que desciende 
de la cumbre del monte Langís y penetra por entre los cerros 
Bulaón, Nananacán y Mangosmán, al O. de Álava, para des- 
cender á la llanura costera y reunirse, al O. de San Jacinto, 
con la otra rama llamada Angalacán. En este último trayecto, 
el lecho del rio está tan poco definido y encauzado que ha 
cambiado de lugar en muchas ocasiones. 

La rama llamada Angalacán, al llegar poco más abajo de 
la ranchería de Asaan, se subdivide en dos brazos que apare- 
cen como dos inmensos pedregales secos, durante gran parte 
del año, porque sus aguas se ocultan, corriendo por el fondo 
de los grandes cantos que forman los cauces. 

Vuelve rnás abajo del cerro Andequet á subdividirse en 
dos brazos, de los que el oriental recoge las aguas del arroyo 
Cubal, que desciende de los cerros inmediatos á la ranchería 
Bila, y las del Mabulocbuloc que tieno menos importancia; y 
asísubdividido atraviesa el camino de Pozorrubio áSjn Jacinto. 

Algunos kilómetros antes de llegar á Manáoag, vuelven á 
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juntarse esas dos ramas, recurvando el rio hacia el O., para 
ceñirse á los collados deprimidos de Manáoag, y poco más 
abajo de este pueblo recibe las abundantes aguas de otro 
afluente llamado Aluragat. 

Este rio Aluragat nace entre los montes Quinmanlogón y 
Casalngán y desciende, arrumbado al S. S. E. entre laderas 
escarpadas, por las que se precipitan multitud de arroyos 
que surcan los montes Bayabas, Balasbás, Buncog y Apátod. 
Entre ellos merecen mencionarse el Antón, el Saplit, el Ali- 
bén y el Gasín. 

• Al llegar el rio á la llanura y recibir las aguas del Alibén, 
tuerce de rumbo, tomando primero el del S. O. y después el 
del O., para confluir con el Angalacán. 

Después de esta confluencia, pasa el rio, siempre con el 
nombre de Angalacán, entre San Jacinto y Mangaldán, reu- 
niéndose poco más abajo con la rama que había abandonado 
en Cauringan, esto es con el Abilulén. y tomando desde este 
punto el nombre de rio Cayanga que ya conserva hasta su 
desembocadura en la mar, al S. de* San Fabián. 

Antes de esto recibe por su margen derecha otro afluente 
llamado Nilangoyan que naciendo en las vertientes occiden- 
tales del monte Langís, más arriba de la ranchería de Cuenca 
ó Casilagan, desciende en dirección media del S. O., reco- 
giendo las aguas del barranco Libaan, que corre al N. de 
Rosario, y las de otros arroyuelos que descienden de la re- 
gión oriental de la cordillerita del Capungulpungulan. 

Como la región que recorre el rio Cayanga es muy baja, 
existen en ella algunos esteros que hacen comunicar sus 
aguas con las del Agno, fundiendo, por decirlo así, los deltas 
de ambos rios, con lo cual podrían tal vez considerarse las 
aguas del Bued, Abilulén y Angalacán como afluentes del 
rio Agno. 

Desde San Fabián hasta Aríngay, siguiendo por la costa, 
solo se encuentran las bocanas de algunos arroyos, riachue- 
los ó esteros de escasa importancia, porque corriendo para- 
lelamente á esa costa, la pequeña cordillera del Capungul- 
pungulan, sin rotura ni desfiladero alguno, claro es que de 
ella solo pueden desprenderse corrientes de poco recorrido y 
caudal. Las que desciendan del Tonglón y sus derivados 
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montañosos han de ser encauzadas necesariamente hacia el 
Cayanga ó hacia el Aríngay. 

Entre esas corrientes que bajan del Capungulpungulan y 
desembocan en la mar, solo merecen citarse las llamadas, Ma- 
ambal, Rabón, Baní grande, Gulangulan, Alfonso, Banquírig, 
y Cadáel. 

La región hidrográfica del rio Aríngay es extensa y muy 
importante, puesto que recoge más de las dos terceras par- 
tes de las aguas del Tonglón, y sus ramales ó afluentes for- 
man un verdadero abanico, inclinado al S., que llega desde el 
monte Saplit, cerca de la Trinidad, hasta el Langís, no lejoy 
de Rosario. 

El ramal que pasa por el monte Langís, nace en la parte 
alta y occidental del Tonglón, que se llama monte Mamit- 
pit, y desciende arrumbado al S., limitando por oriente el 
monte Payen. Al llegar al Langís, la masa de este monte y 
la de sus derivaciones occidentales fuerzan al rio, que ya 
se llama Ambangonan ó Ambuaya, á torcer también hacia 
occidente, encerrándole eütre escarpadas y profundas laderas 
hasta llegar fronte á las rancherías de España y Ambangonan. 
Desde allí cambia nuevamente de dirección este rio, tomando 
la del N. O., al mismo tiempo que, separándose las laderas 
y suavizándose sus pendientes y la de la vaguada, dql rio, se 
forma un largo vallecillo que va ensanchándose hacia el N. 
hasta encontrarse con los que forman los otros afluentes ó 
ramales importantes. 

Más abajo de la ranchería de Tolosa, el rio recibe por la 
izquierda el arroyo Linapeu y por la derecha el caudaloso 
Toonan-bató, formado por el rio Catic ram, que baja del monte 
del mismo nombre, recogiendo también aguas del Sauili, y por el 
Pipitilan que desciende del Tonglod ó Bayayen, contorneando 
las montes Bacoog y Póndol. Todos estos arroyos y riachue- 
los corren profundamente encauzados entre márgenes acanti- 
ladas, semejantes á las de todas las corrientes que surcan las 
laderas del Tonglón y sus derivados. 

Frente á Tubao también afluyen al rio Ambuaya los arro- 
yos llamados Dibacoog y Alangan que bajan respectivamente 
de los montes Bacoog y Salpangan. 

Después de éstos, ya no se encuentran más afluentes que 
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el importante rio que pudiéramos llamar de Galiano, aunque 
en la localidad lo conocen con variadísimos nombres, algunos 
de los cuales van indicados en el plano. 

La parte superior y más empinada de este rio se subdivide 
en dos brazos principales, que descienden respectivamente del 
Saplit y del pico Gayaban del Tonglón; el primero arrumbado 
al O. S. O. y el segundo al N. N. O. con el nombre de rio 
Cagalin, tomando desde que se reúnen el rumbo del N. O. y 
el nombre de rio Tubútud. 

Hasta este punto, los arroyos y riachuelos que forman esta 
corriente, bajan saltando algunas cascadas y ganando desni- 
veles, con pendientes rápidas, y casi siempre encerrados entre 
laderas escarpadas, en forma equivalente á la que afectaba la 
parte superior del rio Ambuaya. 

En el rio Tubútud ya se forma un vallecillo llamado Am- 
bembén, en la parte superior del cual afluyen las aguas sul- 
fhídricas y termales del manantial Asín, recibiendo por la in- 
ferior las naturales del riachuelo llamado Batuán ó Manoc, que 
desciende de las crestas en que está* situada la ranchería de 
Banangán. 

Desde esta confluencia cambia el rio nuevamente de direc- 
ción, tomando la del S. O., hasta que se reúne con el Am- 
buaya, rtcibiendo en este trayecto, entre otros afluentes de 
menor importancia, los llamados Ilás-ilás, Pangalásay y Anapol. 

El Ilás-ilás baja del monte Bayayen en condiciones seme- 
jantes á las del rio Cagalin que le es paralelo; el Pangalá- 
say se forma en el monte Belbel y desciende en dirección 
opuesta á la del anterior, para, desembocar muy cerca de Ga- 
liano; y el Anapol se encauza entre los montes Lusén, Salat 
y Salpangan. 

En Galiano se forma un valle hermoso, pero profundo y 
poco ventilado, porque el rio, más abajo del pueblo, vuelve á 
encauzarse entre laderas escarpadas y casi intransitables, cu- 
biertas de espeso bosque. Estas condiciones hacen que el pue- 
blo de Galiano, sea considerado como el más malsano de todo 
el distrito de Benguet. 

Reunidos en una sola corriente los rios Ambuaya y de Ga- 
liano, frente al caserío de Butubod, toma el rio el nombre 
de Daen y la dirección del N. O. y, pasando entre el monte 
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Carosipán y cerro Pitpit, se reúne con el llamado rio Chico 
freute al barrio Cadanglán. 

Las aguas del rio Chico se originan eo los montes que ro- 
dean el profundo valle de Galiano, por el N. y por el O., for- 
mando dos brazos que se llaman Tobel y Andaguén. El pri- 
mero baja del N. y el segundo, que es el más copioso, des- 
ciende hacia el O., reuniéndose ambos en el barrio llamado 
de Macabató, desde el cual el rio Chico baja trazando gran- 
des curvas hasta juntarse con el Daen. 

Peunidos ya todos los ramales del rio Aríngay frente al 
citado barrio Cadanglán, baja la corriente con pendiente suave 
en dirección media del O. S. O. y desemboca en la mar, lan- 
zando hacia el N. y, más todavía, hacia el S., algunos esteros 
que surcan la llanura costera de Agoo y Santo Tomás, como 
indicando con ellos que esa llanura se hji formado á expen- 
sas de los materiales aportados por este rio. Observando tam- 
bién las bajuras costeras que se prolongan hacia el S., se 
comprende que la desembocadura del rio ha debido estar si- 
tuada al O. de Santo Toiftás en tiempos relativamente recientes. 

En la misma ranchería de Baguio y en las vertientes occi- 
dentales del monte Tudín, se originan algunos arroyuelos que, 
al reunirse, forman el rio Balili que penetra en el valle de 
la Trinidad por un desfiladero estrecho, pero practicable, en 
el cual se ha trazado el camino que desde la Trinidad con- 
duce á todas las rancherías del S. del distrito. Dentro de la 
vega, recoge todas las aguas que en ella se reúnen, incluso 
las que se vierten de los lagunajos que existen al O., y sigue 
la corriente al N. O., para abrirse paso trabajosamente por 
otro desfiladero N., absolutamente impracticable,"vertiendo 
antes parte de su caudal en dos sumideros calizos que con- 
ducen las aguas subterráneamente hacia el valle de Taquián 
en que reaparecen sobre la superficie. 

Pasado el desfiladero N., recibe el rio las aguas del arroyo 
Losgod y otros afluentes hasta confluir con el rio May-oron 
que baja de Tublay. En esta última parte de su trayecto se 
observan en su cauce algunos asomos de aguas termo-mine- 
rales que deben ser derivaciones del. manantial Salvadora 
que brota en el Mayoron. 

Este rio May-oron se origina de dos brazos llamados Ued 
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y Lian, que circundan la ranchería de Tublay y que descien- 
den del Norte, el primero, y del E., el segundo. En las ver- 
tientes de este ultimo están situadas las minas de oro de 
Capunga. 

Después que el Mayorcn recoge las aguas del Balili, con- 
tinúa al O., profundamente encauzado entre los montes Am- 
salsal y Baluay, reuniendósele por la izquierda el impetuoso 
y torrencial Bacuag que baja, saltando, desde las crestas en 
que está situada la ranchería de Banangán. Después de esta 
confluencia, toma la corriente la dirección N. O. y, trazando 
una gran curva, viene, con recurrido de N. á S., á pasar por 
el pueblo de Naguilián, antes de desembocar en el rio de 
Bioán. 

La otra rama de este rio, de que debemos hacernos cargo 
en esta ocasión, nace á derecha é izquierda del camino de 
Benguet á la Unión, más abajo de la citada ranchería de 
Banangán, pasa por la de Sabían y se encauza en un desfi- 
ladero, continuando su ruta al N O., para recurvar después 
al S , frente al monte Cauayan, en, donde toma el nombre 
de Ribsúan. 

En este punto el rio regulariza su corriente, perdiendo por 
completo el carácter torrencial que en la parte superior 
afectaba. 

Frente al caserío de Maranom recibe en su margen iz- 
quierda las aguas del riachuelo llamado Bayatín, que des- 
ciende, arrumbado al N. N. O., originado de dos arroyos 
llamados Talacab y Talátag que surcan las laderas de los 
montes Abuloy y Belbel. 

El vallecillo de Maranom vuelve á cerrarse, un poco hacia 
el O. que es por donde baja el rio, para abrirse de nuevo 
en el barrio Sili. Desde allí la corriente tuerce al S. para 
ceñirse á los cerros que limitan el valle, corriendo después 
al O. y al N. O., para confluir con las aguas del rio de Na- 
guilián, que antes indicamos, y ambos reunidos continuar 
al O con el nombre de Baoán. Este desemboca, por último, 
en el mar por dos bocas que se cubren y confunden en las 
grandes avenidas. 

En el intermedio de estos dos grandes rios Aríngay y 
Baoán se forma también otra corriente llamada rio de 
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Cabá, que atraviesa la cordillera costera, que tantas veces 
hemos indicado; pero ni por su recorrido, ni por sus cir- 
cunstancias merece que lo detallemos en esta ocasión. Basta 
á nuestro objeto indicar que sus aluviones han formado en 
la desembocadura una llanurita que se suelda, por decirlo 
así, con la más extensa del rio de Aríngay, formando una 
costa continua. 

También debemos indicar que entre ese rio Cabá y el de 
Baoán desembocan dos riachuelos llamados Bacbac y Santiago 
que, aunque no llegan á atravesar la cordillera costera, for- 
man vallecillos cerca de sus desembocaduras respectivas. 
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geología. 

En los «Datos para un estudio geológico de la Isla de Lu- 
zón» dice su autor, el Dr. Drasche, hablando del monte Ton- 
glón (1)»... ha de ser una de las montañas más altas de Lu- 
zón, siendo en realidad un volcán apagado^ como se confirma 
con la siguiente relación que Jagor copia de un documento 
(2) fechado en Enero de 1641 y referente á una erupción si- 
multánea de tres volcanes en aquella fecha. (3) «Entre los igo- 
»lotes (d^ben ser igorrotes) que viven en llocos á cinco jor- 
»nadas tierra adentro al E., sufrió la tierra, el 4 de Enero, 
»un temblor tan terrible, como lo había anunciado el furioso 
• huracán que le precedió. La tierra se tragó tres monta- 
>fias, una de las cuales en que había tres pueblos era casi 
«inaccesible. Tan gran masa de terreno arrancada por su 
«base flotó primero y se hundió después en un ancho 
)>lago sin dejar señal alguna ni de* los pueblos ni de las 
«altas tierras que allí había habido. El viento y el agua 
•abrieron las entrañas de la tierra con fuerza tan extraor- 
wdinaria que árboles y montes fueron lanzados hechos pe- 
»dazos á la altura de doce picas, produciendo al chocar 
»entre sí en el aire y al caer, un ruido tan terrible que se 
»oyó á muchas horas de distancia.» En esta confusa rela- 
ción, sigue diciendo el Dr. Drasche, nada se habla de fuego, 
palabra con que los antiguos y modernos historiadores ador- 
nan siempre la descripción de las erupciones, y parece que 
aquella se refiere á un fuerte terremoto que produjera el 
derrumbamiento de grandes terrenos y elevación de aguas. 
Semper dice que en la obra del P. Buceta se habla de una 
erupción en 1635 acompañada de la explosión de ardientes 
gases que surgieron al pié de la montaña, contribuyendo á 
producir un conglomerado sedimentario en que no hay la 
menor huella de piedras ó lavas volcánicas.» 



(i) Bol. de la Com. del Mapa Geol. de Españx Tomo 8.0 pág. 31. 

(2) Español, véase á este efecto el final de la 2.a parte de este trabajo. 

(3) Véase también ese nii-»nio fínal de la 2. a parte donde insertamos la descrip- 
ción de esas erupciones simultáneas. 
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Si confusa es, efectivamente, la relación de 1641, que 
copia Drasche, no lo es menos la que hace el mismo geólogo 
para establecer la naturaleza geológica del Tonglón, pues si 
bien termina el párrafo que hemos transcrito atribuyendo 
los fenómenos ocurridos en 1641 á un fuerte terremoto^ co- 
mienza el mismo pár/afo estableciendo, sin reservas de nin- 
guna especie, que en realidad el monte Tonglón es un volcán 
apagado. (1) 

Fundados nosotros en este último aserto tan absoluto, an- 
t'OS de visitar la montaña, suponíamos que en ella podría 
residir la causa volcánica de los efectos seísmicos experi- 
mentados en Pangasinán y la Unión en Marzo último, y 
confirmaban en cierta manera esa suposición, las relaciones 
y correspondencias que publicaba la prensa de esta capital, 
en las que se aseguraba, que en los montes de Pozorrubio 
habían aparecido verdaderos volcanes, cuyos humos y resplan- 
dores se distinguían desde la llanura. 

Sin embargo, nuestra decepción fué completa al visitar los 
montes de Pozorrubio y. comprobar que en ellos se desarro- 
llaba una potente formación sedimentaria que, continuando 
al O. y al N., recubría todas las faldas occidentales del 
monte Tonglón, sin que á través de ella se hubieran insi- 
nuado otras rocas volcánicas que las que luego mencionare- 
mos en el pueblo de Álava. 

El examen del monte Tonglón desde el distrito de Benguet, 
nos demostró también que toda la región oriental de la mon- 
taña, desde la loma más elevada y acantilada que forma su 
cúspide, está compuesta de dioritas más ó menos cuarzosas 
que en algunos puntos han dado paso á una andesita, rela- 
cionada indudablemente á la de Álava que acabamos de citar. 
Estos asomos andesíticos no despojan sin embargo, á la 
formación oriental del Tongl'n de su carácter diorítico do- 
minante. 



(i) El mismo Drasche confiesa que no v¡>¡tf'> esta montnna, diciendo: **Des- 
"íjracindamente no pude encontrar ningún jjuía que me llevase á la cúspide de 
**la montaña, pues las bandas de salteadores malayos (tulisancs) (jue bajaban etc.. , 
•'asustaban á la atemorizada poblnción de tal modo que nadie (juiso acompañarme 
•'v hube de renunciar á la ascención*'— lis muy estrculo que hubiera tulisanes en 
Santo Tomás, porque los ilocanos son poco dados al bandidaje. Probablemente la 
pereza tradicional de los indígenas inventaría todos esos inconvenientes, para hacer 
desistir al Doctor Drasche de sus propósitos de subida, que por otra parte, desde 
Santo Tomás, hubiera siio muy difícil y penosa. 



7 IR REMO TOS 3 I 

La diorita que forma la cúspide del Tonglón es de color 
gris verdoso, muy dura y tenaz, granudo-cristalina, con trozos 
empastados de otros tipos dioríticos, que dan á la roca cierto 
aspecto conglomerado ó brechiforme. Con la lente se dis- 
tingue bastante bien su naturaleza cristalina y los elementos 
que la forman, plagioclásicos y anfibólicos, con clorita de 
formación secundaria, que es la que debe dar á la roca el 
tono verdoso claro que la caracteriza. Tallada en placa del- 
gada, presenta al microscopio feldespatos plagioclásicos, bien 
caracterizados, entre los que se vé un cristal dudoso de or- 
tosa con inclusiones verdosas; otros cristales de anflbol ver- 
doso-amarillento, con descomposición ferruginosa, ligero di- 
croismo y colores apagados de polarización; y otros no muy 
abundantes de cuarzo, con algunos, más escasos todavía, de 
magnetita; sin que en la preparación se vea masa fundamental 
ni magma vitreo de ninguna especie. 

Estas mismas dioritas, pero en variados tipos, se extienden 
y desarrollan, dentro del distrito de Benguet, al N , al S. y 
al E. de la cúspide del Tonglón, formando los macizos mon- 
tañosos del Casalngán, Acupan, Tudín y Saray y probable- 
mente de los que se levantan mas allá del rio Agno. 

Así, por ejemplo, en las faldas del monte Saray, que for- 
man la divisoria entre las rancherías subalternas de Agno 
y Sayangan (Tublay), aparecen esas dioritas de color gris con 
manchas verdosas, probablemente cloríticas, distinguiéndose 
al microscopio las plagioclasas con brillantes colores de po- 
larización, como si hubiesen sufrido un principio de descom- 
posición epidotífera ó cuarzosa; los aníiboles con descompo- 
sición ferruginosa, que á veces los hace completamente opacos; 
y unas manchas amarillentas, como de materia opaliforme, 
en la que parecen distinguirse algunos individuos mineralógi- 
cos imperfectamente formados, sin dicroismo, verde amari- 
llentos, que deben tomarse como augitas no bien desarrolladas 
ó caracterizadas. 

Bajando, efectivamente, hacia el rio May-oron por el ca- 
mino del manantial Salvadora, encontramos ya, en esta 
misma masa diorítica, verdaderas Epidioritas (Gembel), esto 
es, dioritas» con augita, que en el microscopio muestran las 
plagioclasas opalinas, ya descompuestas en saussurita; gra- 
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nos y cristales alargados, fibrosos, parduzcos, dicróicos de 
anflbol, rodeados de aureola ferruginosa; y otros verdoso- 
amarillentos, algo descompuestos, pero con las extinciones y 
demás caracteres de la augita; acompañado el todo de esca- 
sos granulos de cuarzo, repartidos en la preparación mi- 
croscópica. 

Desde el monte Tudín hasta las minas de Antamoc (Ito- 
gon) esas dioritas aparecen con carácter adelógeno y de color 
gris negruzco, cargándose en el último punto de resudacio- 
nes cuarzosas é incrustaciones piritosas con oro, que explo- 
tan los igorrotes. 

En cambio en el rio Sili, cerca de Itogon, se descubren 
esas dioritas con aspecto porfídico, causado por hermosísi- 
mos cristales de anñbol, qiie en su masa se desarrollan hasta 
alcanzar á veces muchos centímetros de longitud, los cuales, 
preparados en placáis delgadas, muestran al microscopio bri- 
llantes colores de polarización más propios de la augita, pero 
se extinguen generalmente con ángulos de 15" que pertene- 
cen á la actinota, pudiéndose calificar, por tanto de verda- 
deras uralitas ^ 

Esta misma roca se impregna, algo más arriba del rio Sili 
en el paraje llamado Pangutcutan, de piritas de hierro con 
oro de más subido quilate que el de Antamoc, el cual ex- 
plotan también los igorrotes de Itogon. 

Más al E., en el monte Bilauan, se cargan de cuarzo, to- 
mando un aspecto tan cristalino y granudo que á la simple 
vista pueden confundirse con las rocas de la familia gra- 
nítica. (1) 

Esta formación diorítica, que es la más antigua dentro de 
la región de Luzón que estamos considerando, se limita, desde 
el pico Baluay, por una línea que tangenteando el valle de 
la Trinidad continúa hasta cerca de Baguio, siguiendo desde 
allí la divisoria del Alagut hasta muy cerca de la cima del 
Tonglón. Desde este punto, esa línea divisoria debe torcer 
al S. E. y pasar por el S. del monte Casalngan, atravesando 



(i) a esta semejanza debe atribuirse las "sienitas" que Drasche asegura haber 
visto en el Caraballo Sur Nosotros hemos estudiado nuevamente y al microscopio 
las muestras que recogimos en i88i en ese Caraballo y solo hemos viato en elUs 
dioritas muy parecidas á las del monte Bilauan que acabamos de indicar. 
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hacia el E. el rio Agno y continuando probablemente hasta 
el Garaballo Sur. 

Sobre estas dioritas, por el O. y por S , se apoyan una 
serie de capas sedimentarias de formación muy reciente, quo 
Drasche designa con el nombre de tobas; compuestas de con- 
glomerados ó gonfolitas en la base, de areniscas ó maciño.s 
en la parte media, y de arcillitas ó marguitas en la superior, 
con lignitos y fósiles, en estas últimas capas, de especies 
idénticas á las que hoy viven en los mares filipinos. 

Los elementos que han formado estas rocas, clara y per- 
fectamente sedimentadas, proceden, como podía preverse, do la 
formación diorítica que acabamos de indicar, y esto se ve 
muy claro, tanto en los conglomerados cuyos cantos, casi 
siempre bastante redondeados, tienen á veces enormes tama- 
ños, como en las areniscas gruesas de aspecto muy cristalino, 
compuestas de trozos de cristales de anfibol y plagioclasas 
que se distinguen á simple vista. 

Examinando Drasche estas areniscas en Qaliano al micros- 
copio, comprobó que presentaban üomo fondo un magma^ 
pulverulento, de color oscuro, que nosotros creemos que no debe 
designarse con tal nombre de magma^ generalmente reservado 
á las pastas ígneas no individualizadas, sino con el de pasta 
ó cemento de restos atenuados. Vio también en el seno de 
esa pasta, numerosos trozos de anfibol dicroítico y verde, y 
granos redondeados de feldespato de dos clases, plagioclásico 
y ortoclásico. 

Por dos puntos, Baoán y Aríngay, hemos atravesado com- 
pletamente esta formación sedimentaria, examinándola, ade- 
más, en otros situados al S. O y al S. del monte Tonglón, 
y comprobando en todas partes que se recuesta ó apoya, como 
acabamos de decir, sobre el macizo diorítico, rodeándolo por 
el S. y occidente: por tanto sus capas se presentan con bu 
zamientos generales hacia el O., en la región de la Unión, y 
hacia el S. O., S. y S. E en la que colinda con Pangasinán. 

Recorriendo el camino, que desde la Trinidad se dirige á 
Baoán, se descubren en el monte Saplit los conglomerados 
inferiores, de la base de esta formación, con cantos dioríti- 
cos, poco redondeados, que parecen indicarnos que su for- 
maron y depositaron en una costa tranquila de la antigua 
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isla diorítica de Luzón. Yacen estos bancos en posición casi 
horizontal, en la parte más próxima á la vega, pero se 
acusa ya un buzamiento hacia el O., tan pronto como co- 
mienza á bajarse hacia la costa actual. 

Se presentan estos conglomerados tan duros y tenaces, 
comparados con los que más abajo se encuentran, que hacen 
suponer que estos del Saplit deben haber experimentado un 
metamorfismo que no alcanzó á los restantes. Así es que 
los que se encuentran poco más abajo del empalme del camino 
á Galiano, cerca de Banangán, son tan poco tenaces y re- 
sistentes, que los cortes ó desmontes hechos en el camino 
sobre sus bancos, debieron ejecutarse sin emplear la pólvora. 
Algunos de ellos se derrumbaron al sobrevenir los terremotos 
de Marzo del presente año. 

El barranco, Bacuag, que corre por bajo de la ranchería 
de Banangán en dirección N. N. O. (que es aproximadamente 
la de los bancos de conglomerado gonfolítico de esta zona), 
debe haber sido producido por una gran rotura de esos 
bancos, puesto que las Ipmas que lo bordean son escesiva- 
mente acantiladas, las del O., y las del E. relativamente sua- 
ves ó con las mismas inclinaciones de 40° y 45** que tienen 
allí los buzamientos de las capas. 

Más abajo empiezan á presentarse las areniscas, más ó 
menos gruesas, alternando todavía con algunos bancos de 
conglomerado, cada vez más blando y friable. Aquellas y estos 
buzan al O. y al S. O. con inclinaciones variables de 15" á 40". 

En el vallecillo de Sabláa se encuentran esparcidos gran- 
des trozos de conglomerado con aristas muy vivas, que de- 
muestran su reciente desprendimiento de los picos y laderas 
próximas, ya muy recubiertas de la espesa vegetación tropi- 
pical que arriba no existe. 

De aquí en adelante, continuando el camino á Baoán, ya 
no se ven más que areniscas ó maciños, y comienzan á pre- 
sentarse en cambio, con la mayor atenuación de los elemen- 
tos, algunas capas de verdaderas arcillitas y marguitas, que 
hasta Maranom buzan invariablemente hacia la costa, esto 
es, hacia el O., cambiando este buzamiento por el del E. desde 
ese punto, con lo cual se acusa y demuestra la existencia 
de una dobladura en los estratos, que ha debido servir para 
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guiar y orientar, por decirlo, así el curso dt* los rios Kibstían 
y Bayatía que se reúnen en el citado caserío de Maranoni. 

En los cerros que se interponen entre Sili y Naguilián se des- 
cubren estratos do arcillitas, inclinadas unos 15" al S. S. E., 
y como al mismo tiempo las faldas de esos cerros, hacia la 
parte de Naguilián, son mucho más escarpadas que las de 
los que se levantan más al O. formando la otra margen del 
rio, se comprende que aUí los estratos han sufrido otra 
rotura semejante á la de Banangán, por el fondo de la cual 
también se ha orientado y corre el rio de Naguilián. 

Pasado el pueblo de este nombre y tomando por el camino 
nuevo, hecho para evitar el paso de los arenales del rio de 
Baoán, se ven otras capas de arcil.itas y areniscas finas, 
que todavía buzan hacia el E., en las cuales hemos recogido 
gran cantidad de r3stos de conchas fósiles de ostreas^ téllU 
ñas, cardiums^ en tan buen estado que casi conservan el 
nácar y coloración que en vida tuvieron. Todas las especies 
que pueden determinarse son iguales á las que viven hoy 
en estos mares, comprobando con* ello la reciente edad de 
esta formación. (1) 

En las cercanías de Baóan esas arcillitas aparecen ya casi 
horizontales. 

Análogas circunstancias hemos comprobado en el camino 
de Trinidad á Galiano y Aríngay. 

Bajando la cuesta de Bayabas, desde el empalme cercano 
á Banangán, se encuentran, en el arroyo Batuán, capas di- 
rigidas al N. N. E , con inclinaciones de 60° al O. N. O.; y 
más abajo, después de atravesar el rio Galiano (Coplao), en 
los acantilados que se levantan en su margen derecha, so 
ven capas de arenisca casi horizontales que al llegar á Ga- 
liano, en el trozo del rio que llaman Manquín, buzan ya en 
sentido contrario, esto es, unos 10** á la región del E. 

Entre Banangán y Galiano existe, pues, la misma do- 
bladura que se acusaba en Maranom, la cual probablemente 
desde el rio Bayatín, se arrumba y continúa al Tuhúiud, 
y Cagalin, formando una de las cañadas más profundas del 
Alagut. 

(I) Kl Gol)erii.i<lor Civil I). José de la Cíuanlin n«»«í rnlic^»') |»:u;i los yibinctcs 
dc.la Inspección general un hermoso ejemplar de Tridacna giganteum^ recogido en 
la cuenta de Cnrlatán, al N. de San Fernando, tientro de e<»ia misma ÑHuiación. 
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Eo el rio Andaguén, en el que se ven muy bien descubier- 
tos los estratos, hemos comprobado otras dos dobladuras, 
de modo que, cerca del arroyo Macábate, estos estratos 
buzan ya al S. E. Ck)mo desde el montecillo de Pidpid incli- 
nan otra vez al S. S. O., debe suponerse que el ancho valle 
de Rio Chico, Tubao y Ambuaya se ha formado á consecuen- 
cia de una gran rotura que probablemente corresponde á 
la dobladura acusada en el pueblo de Baoán. 

Esta dobladura continúa al S E de Ambuaya, toda vez 
que cerca de Ambangonan los estratos se ven buzar 50* al 
O. N. O. y en el arroyo Qarampán inclinan 30' al E. S. E. 

Después, siguiendo el camino desde rio Chico hasta el 
mismo pueblo de Aríngay. las capas continúan buzando 
hacía la región del O , abriéndose cerca de la costa una 
verdadera cortadura transversal entre los cerros Bobomposi 
y Semilla, por la cual se ha insinuado el rio al desembo- 
car en la costa. 

Entre las marguitas y maciños de estos cerros, se han 
encontrado algunos lechos de lignito, que acaban de identifi- 
car esta formación á las que se encuentran en Cebú y Pa- 
nay, con análogas circunstancias y composición y con fósi- 
les también recientes. Según el profesor Semper, se ha encon- 
trado así mismo en las colinas de Aríngay, un coral seme- 
jante al Heteropsammia rotundata. »^*emp. que vive en el mar 
de estas Islas actualmente .. 

Otro punto curioso de examinar es la cortadura ó desfila- 
dero que forma el rio Bued. 

En las lomas sobre que e^^tán situadas las próximas ran- 
cherías de Sagunto, Cauringan y Agat se descubren arcilli- 
tas y areniscas que bien buzan 45' al N. E., como en Agat, 
bien están casi verticales, con dirección N. O. á S. E., como 
se descubren entre este punto y Manga, en unos cantiles del 
rio, que en parte se han desmoronado á consecuencia de 
los terremotos de M^rzo. 

Frente á Manga se descubren conglomerados muy duros 
que inclinan 20 al N N. E., pero al entrai en el desfila- 
dero del rio Bued se ven capas de arenisca y de conglo- 
merado que se arrumban de N. O. á S. E , con buzamientos 
contrarios, ó sean al S. O , de unos 22'' de amplitud. 
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Ed el parage deaomioado Paao, se obéierva, en el cantil 
de la margeD izquierda, una fatl i con hundimiento (véase la 
ñguia) que prusba los trastornos relatn amenté recientes que 
han debido ocurrir sobre estos 
parajes La izquierda de la 
fella, mirando el dibujo se ha 
hundido, ocultando los conglo- 
merados y mostrando en cam- 
bio las areniscas superiores. 

Algo más arriba, frente á la desembocadura del arroyo 
Asid, los cantiles de la margen izquierda, un tanto descom- 
puestos, se derrumbaron, también á consecuencia de los 
terremotos de Marzo; pero hista el sitio Auisacón no 
encontramos ningún otro derrumbe semejante, á pesar de 
que los cantiles se van elevando hasta alcanzar unos ciotí 
metros de altitud. Esto prueba la resistencia y tenacidad 
de los conglomerados inferiores de esta formación. 

En el fondo del arroyo Asín y cerca de su desembocadura, 
brota una abundante fuente termo-mineral, cuyas aguas tenían 
el dia 29 de Abril, la temperatura de 49 centígrados, olor 
y sabor sulfhídrico marcado y reacción alcalina que desapa- 
recía á las pocas horas de conservadas. Cualitativamente con- 
tienen sulfatos, cloruros y algo de silicatos, con álcalis, cal 
y ligeros indicios de magnesia y 6,° sulfarométricos que equi- 
valen á 5' 245 946 de ácido sulfhídrico por litro de agua. 

Según nos indicaron los igorrotes de Manga y de ^^aíta^, 
estas aguas eran menos termales antes de los terremotos, 
porque entonces podía resistirse la mauo dentro de ellas y 
boy no puede aguantarse. 

Desde este punto basta el de Amsacón se encuentran, en 
el fondo del cauce del Bued, otros varios asomos de aguas 
también termales, con emisiones gaseosas de ácido sulfhídrico 
y carbónico, que parecen indicar para estas aguas un origen 
volcánico que puede referirse á la presencia de las rocas de esta 
clase, que después indicaremos, en Álava. Baguio y Taquián. 

Merece así mismo mencionarse la llamada quebrada de Lí- 
pit que forma la parte superior del rio Aluragat, porque en 
pequeño es muy semejante á la del rio Bued y debe ser 
también de rompimiento. 
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Subiendo desde la ranchería de Labayog, se ven primero, 
en un cantil del rio, areniscas que buzíin 13* al O, N. O., y 
después arcillitas y areniscas que buzan 45' en sentido opuesto. 
Pasado el vallecillo que se forma en la desembocadura del 
arroyo Antón, y dentro ya de la cortadura acantilada, se des • 
cubren bancos de areniscas y conglomerados, que buzan al 
S. O. y al S., hasta llegar á un punto en que, remansándose 
el agua y estrechándose el desfiladero, se hace este intransi- 
table aún para los igorrotes. 

En cambio, en el monte Pandingan los estratos afectan una 
inclinación al S. E , de modo que, entre los rios Aluragat y 
Talig, existe una dobladura en lomo de los estratos, acusada 
por ese mismo monte Pandingan y la cordillera del Balasbás 
y Bayabas que se arrumba al N. N. O. 

Tanto en estos montes, como en los de las derivaciones 
del Tonglón. que antes hemos citado, se descubren siempre, 
sobre esta formación de conglomerados, areniscas y arcillitas, 
capas de caliza, generalmente compacto-cristalina y de origen 
coralario, que demuestran, en estos parajes, gran desarrollo de 
arrecifes de coral, despuél que se depositaron las capas de 
esta formación sedimentaria. Esos arrecifes rodearon casi por 
todas partes el islote diorítlco que entonces estaba al descu- 
bierto, formando el núcleo de Luzón. 

Es muy posible, sin embargo, que la sedimentación de 
las capas superiores de esa formación fuera coetánea de la 
formación de los arrecifes. 

Entre todos ellos el que se ha conservado de una manera 
más completa, es el anular ó atolón que forma hoy la vega 
do la Trinidad. 

El primero que reconoció, en los bancos calizos que rodean 
al valle de la Trinidad, los restos de un antiguo atolón, fué 
Semper, describiéndolo después Drasche, coa algunos errores 
que debieron depender de la rapidez de su marcha por estas 
comarcas. 

Las circunstancias físicas del atolón, las indicamos ya en 
la descripción orográfica, estando además suficientemente 
detalladas en el plano adjunto. En cuanto á las geológicas, 
debemos indicar que el conglomerado que yace debajo de las 
calizas es diorítico y no andesíiico, como supone Drasche. 
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Las andesitas aparecen al E. del atolón y, á los manantiales 
ferruginosos que ellas pudieron engendrar, podrían atribuirse, 
las tierras rojo-arcillosas que se encuentran en el mismo 
atolm. 

Dice Drasche acerca de este asunto: "Al sudoeste de Ben- 
»guet se divide la montaña en cierto número de colinas re- 
«dondas por las que va el camino de Galiano, siendo los cerros 
»que rodean la comarca de una altura casi uniforme, y cons- 
»tituidos en parte por calizas coralíferas á menudo cristali- 
»nas, pero siempre de grano grueso, conservando toda la tex- 
»tura de los coralarios de que proceden, con señales eviden- 
»tes de estratificación en gruesos bancos, y con una ligera in- 
wclinación al oeste. 

"Lo más elevado de las colinas de caliza coralífera, está en 
i>su mayor parte cubierta por una tierra roja fina, que ade- 
»más llena los huesos muy numerosos que tiene la roca Esta 
«tierra es muy abundante en ciertos sitios y dispuesta en 
«delgadas capas entre las que encontré restos de gasterópodos 
«semejantes á los Cerithium. La estratificación y lo pulveru- 
«lento de la materia, indican desde luego su depósito on aguas 
»de un mar tranquilo y libre de oleaje, y nada más á propó- 
»sito para formar depósitos semejantes que las lagunas cerra- 
))das de un atolón." 

"Están compuestas las partes más inferiores de este terreno 
«por tobas andesíticas estratificadas, (son dioríticas) que sobre 
«todo abundan detrás de la Casa Real. En estas masas se 
» reconocen claramente numerosas agujas negras de anfibol y 
í>mucho feldespato kaolinizado, encontrándose algunas pequo- 
»ñas cavidades llenas de una tierra verde-gris pasando á la 
• delessita. También hay entre estas tobas, cuyos lechos son 
«horizontales, algunos cantos rodados del tamaño de un puño, 
»de una roca volcánica verdosa (de los conglomerados)." 

"Al S. O , donde la costa baja considerablemente, están uni- 
»das las rocas andesíticas (?) y las tierras rojas, entre las que 
))se ven algunos restos de calizas coralíferas que es probable 
»se hallen debajo. Semper opina que este sitio fué en otro 
«tiempo un canal por medio del cual comunicaba la laguna con 
«el mar y entonces los guijos de aluvión serían arenosos." 

Al O. de Baguio se encuentra la continuación del arrecife 
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véase el catálogo de rocas) y es probable, como antes indi- 
camos, que continuase este al S y luego al E. por el Pan- 
dingan, bordeando toda la formación sedimentaria que hemos 
descrito, con las interrupciones consiguientes á las desembo- 
caduras de los rios de la antigua isla diorítica que por esta 
parte formaba Luzón. 

Por el E. del arrecife es por donde se han insinuado las 
rocas volcánicas modernas ó andesíticas. Comienzan en Ta- 
quián, siguen por el camino de la Trinidad á Baguio, vuelven 
á asomar en el de Baguio al monte A.lagut, y, por último, las 
hemos descubierto en los cerros que rodean el pueblo de 

Álava. 

Las andesitas de Taquián, estudiadas por Drasche, mues- 
tran al microscopio una masa de plagioclasa resquebrajada^ 
cristales hemitropados de augita, otros más escasos ,de hor- 
nablenda y un producto de descomposición feldespática, de 
color gris claro y muy dicroírico, con algo de hierro magnético. 

En la del camino de la Trinidai á Baguio hemos visto al 
microscopio una masa fundamental, como pulverulenta, in. 
dudablemeate de origen títreo, con mucha magnetita, en la 
cual se desarrollan también el labrador y la anortita, la 
augita con mucha abundancia y el anfibol más escasamente. 

En la del camino al monte Tonglón ya no se ven ciistales 
de anftboK observándose solo que algunos de los cristales 
de augita polarizan con colores muy apagados, como los del 
anfibol. 

Las que aparecen en el pueblo de Álava, cerro Mangos- 
mán, son en cambio exclusivamente anflbólicas. En una masa 
fundamental amorfa con magnetita, se desarrollan cristales 
grandes de plagioclasa (algunos bien señaladamente de labra- 
dor) y otros de anfibol bien caracterizados. Pero las que se 
descubren en el c^rro Maolo, al E del anterior, son otra vez 
augíticas y contienen, además, algunos granos de olivino que 
las transforman ya en verdaderos basaltos. 

Debemos observar, que estas rocas volcánicas se alinean 
en el mismo rumbo que el desfiladero de Bued, y puede 
suponerse que éste mismo ha sido producido por la apa- 
rición de es:as rocas con los fenómenos volcánicos y seís- 
micos consiguientes. 
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Eq cuanto á las manifestaciones seísmicas modernísimas 
relatadas al principio, como acaecidas en 1641, puede suponerse 
que ocurrieran en la bocana del desfiladero de Bued, dentro 
del espacio que existe entre los cerros Andeguet, Mangosmán 
y esa bocana. En esos parajes pudo haberse producido, en 
efecto, una inundación que encauzada dentro del desfiladero 
de Bued, por las condiciones de este, se desbordara al llegar 
cerca de la llanura, arrastrando algunos c.-rros y los tres 
pueblos (?) ó rancherías que se mencionan en la relación 
citada, con situación probablemente análoga á la que hoy 
tienen las rancherías de Lamora, Agad, Cauringan y otras. 
Es posible también que desde entonces se subdiviiiora la 
corriente del Bued al llegar al llano, insinuándose una de 
las ramas producidas, el Abirulén, entre esos cerros, en parte 
destruidos, por lo cual vemos hoy correr ese río Abirulén 
entre los que existen al O. del pueblo de Álava. 

No hemos hincho, sin embargo, estudios suficientemente de- 
tallados sobre esta región, que nos permitan fundamentar las 
anteriores ó hipotéticas congeturas. 

Los extensos terrenos de aluvión que se prolongan al S. de 
las rocas anteriores, formando casi la totalidai de la provincia 
de Pangasinán, apenas necesitan descripción especial. Al hablar 
de las grietas formadas en los terremotos, indicaremos ya que 
bajo una capa de tierra arcillosa, muy apropiada para el cul- 
tivo agrícola, aparecen grandes espesores de arenas, comple- 
tamente iguales á las que forman hoy el cordón litoral del 
golfo de Lingayén, las cuales contienen, como era de esperar, 
los mismos elementos mineralógicos que se acusan en la for- 
mación sedimentaria que acabamos da describir. 

Lo mismo sucede con las llanuritas que forman los rios de 
Baoán y de Aríngay, principalmente, en la costa del golfo con- 
tenida dentro de la provincia de la Unión. 



CATÁLOGO DESCRIPTIVO 

DE ALGUNAS BOCAS DE LA UNIÓN, PANGAS[!íÁN Y DISTItlTO DE BENGÜKT 



BENGUET. 



Dioríla cuarzosa. — Tublay.— Confluencia entre el Mayoron 
y Paladípat. 

Roca gris-verdosa, dura, muy tenaz, de extructura hipo- 
génica, en la que se destacan cristalinos blancos plagioclási- 
cos y otros negros muy pequeños que solo se distinguen con 
la lente y que parecen granillos de magnetita. —Al micros- 
copio; Masa feldespática semiopalin|i, casi descompuesta, en 
la que se destacan cristales grandes plagioclásicos, también 
descompuestos; otros amarillento-verdosos que apenas coló- 
rean en luz polarizada y parecen de anflbol; distinguiéndose 
confusamente en la masa descompuesta algunos microlitos 
de anfibol y mucha magnetita. Granulos de cuarzo. — (Otra 
preparación, dudosamente de la misma roca: Agregado de 
cristales plagioclásicos poco característicos y otros de cuarzo 
y algunas manchas amarillentas —Cristalinos negros de mag- 
netita y otros mayores de hierro eligiste (?). — No se ve otro 
elemento negro). 

Diorita casi descompuesta. -Tublay —Cerca de la ante- 
rior confluencia. 

Roca descompuesta, de fondo negruzco, fino granular, de 
extructura hipogénica, con cristalinos blancos kaolinizados 
Por sus relaciones con la anterior puede designarse como 
diorita. 

Porfirila diorílica.— Tublay.— Canto rodado, cerca del ma- 
nantial Salvadora (rio Mayoron). 
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Roca gris-negruzca, compacta, dura, muy tenaz, adelógena, 
con escasos cristalinos blancos plagioclAáicos y piritas de 
hierro. — Al microscopio: Masa de aspecto cristalino con cris- 
tales negros completamente opacos (antibol descompuesto, 
magnetita, ox. de hierro) y lagunas plagioclásicas con algunos 
cristales mayores de esta plagioclasa 

Díorita cuarzosa e anflboi y augita. (Epídioritas).— Tu* 

blay.— Rio Mayoron, manantial Salvadora 

Roca granuda, cristalina, de plagioclasa y de anñbol gris, 
verdoso. 

Díorita poco cuarzosa. (Epidíorila\— Tublay —Cuesta de 
Sayangan, 

Roca descompuesta, de fondo gris, con cristales blancos 
muy descompuestos y otros negroparduzcos, largos, fibra- 
sos de anftbol y negros, cortos, robustos de augita. — Al mi- 
croscopio: Fondo feldespático opalino descompuesto; granos 
y cristales alargados, par^uzcos, dicróicos de anfiboU rodeados 
de aureola ferruginosa; otros verdoso-amarillentos, algo des- 
compuestos de augita: granulos y cristales de cuarzo. - 

Díorita cuarzosa muy feldespálica.—Tublay.— Cuesta de 
Sayangan. 

Roca blanquizca, esencialmente feldespática, con este ele- 
mento algo kaolinizado, entre el cual se distinguen granos de 
cuarzo bastante numerosos y algunos cristalinos negros de 
anñbol fibroso. En la masa, trozos angulosos como de una 
porfirita gris-negruzca con elementos de menudo tamaño. 

Díorita (con tendencia á epidiorita.)—Tublay.— Divisoria 
entre Sanyagan y Agno. 

Roca gris, muy dura, compacta y tenaz, granudo cristalina 
de fondo gris, con cristales plagioclásicos y otros largos de 
anfibol, y manchas verdes como cloríticas. — Al microscopio: 
Cristales de feldespato plagioclasa, con colores muy vivos de 
polarización y ángulos grandes de extinción (labrador), en 
masa también feldespática descompuesta; cristales de anfi- 
bol con descomposición ferruginosa, en parte opacos; y man» 
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chas amarillentas, como de materia vitrea ú opaliforme, en 
la que parecen haberse bosquejado algunos individuos mine- 
ralógicos verde-amarillentos y sin dicroismo (augitas). 

Caliza compacto-cristalina coralífera —Trinidad— Divi- 
soria entre esta y la ranchería de Agno. 
Caliza bastante cristalina de color gris rojizo ó rosado. 

Caliza compacto-cristalina gris.— Trinidad. -Desfiladero 
S. del Baüli. 

Caliza de fondo gris con manchitas blancas como de res- 
tos orgánicos. — Al microscopio: Masa de calcita en núcleos 
y formas organizadas de numerosos foraminíferos con venas 
semi-estapizadas. 

Caliza areniscosa gris.— Trinidad. -Desfiladero S. del Balili. 
Su nombre mismo la describe. 

Arcillila margosa negruzca.— Tynidad— Desfiladero S, del 
Balili. 

Roca gris-negruzca, de grano fino, pero perceptible, áspera, 
bastante compacta y endurecida, que dá ligera efervescencia 
con los ácidos. 

Conglomerado areniscoso y margoso,— Trinidad -Desfi- 
ladero S. 

Roca pardo-negruzca, de pasta areniscoíia, ligeramente mar- 
gosa, con trozos redondeados chicos, los mayores de un cen- 
tímetro de diámetro, de dioritas muy descompuestas.— Podría 
llamarse gonfolita maciñosa. 

Conglomerado gonfolítico— Trinidad. -Desfiladero S del 
Balili. 

Como el anterior, pero con los cantos redondeados de ma- 
yor tamafto y menos cemento y éste menos maciñoso. 

Andesita augitíca con anfíbol.— Baguio-Camino ala Tri- 
nidad 

Roca gris nugruzca, compacta y dura, pero no tenaz, muy 
menudamente cristalina, en la que se distinguen cristales pía- 
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Conglomerado gonfoUlico.— Rosario— Rio Bued, escarpe 



frente á Manga ó Lamora. 

GonfoIUa.— Rosario. — Rio Bued, escarpe frente á Manga. 

Diorita porílnlica,— Rio Baed (canto rodado). 
Igual á la de Meabe (Itogon). 

Diabasa.— Ll. id. id. 

Diorita cuarzosa piritosa.— Id id. 

Diorita cuarzosa porfídica.— Id. id. id. 

Arenisca maciñósa gris-verdosa.— Rosario.— Rio Bued, 
escarpe entre Manga y Agat. 

Margulta areniscosa amarillenta.— Rosario. -Ranchería 
de Agat. ^ 

Diorita cuarzosa (cantos rodados).— Rosario,— Rio Alu- 
ragat, entre Lípít y arroyo Antón. 

Conglomerado. — Rosario. —Rio Aluragat, Lípit. 

Arenisca grosera (elementos anflbolicos).— Rosario.— Es- 
tribación entre la ranchería Alibén y arroyo Igmayos. 

Diorita porfídica. -Rosario. -Arroyo Igmayos (rodado.) 

Conglomerado. — Rosario. -Arroyo Igmayos, vertiente Este. 

Conglomerado areniscoso. — Rosario. Ranchería de Alibén. 
Monte Pandingan. 

Conglomerado— Rosario.^Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 

Areniscagrosera.— Rosario.— Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 
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Arenisca flna. — Rosario. — Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 

Arenisca. — Rosario. — Arroyo Gasín, vertiente opuesta al 
caserío. 

Caliza compacto-cristalina. — Arroyo Gasín, vertiente 
opuesta al caserío. 

PANGASINÁN, 

Andesíla anflbólioa.— Álava.— Cerro Mangosmán (en el 
mismo pueblo). 

Boca parduzca, dura, menudamente cristalina, pero en 
la que se distinguen con la lente los anflboles y plagio- 
clasas de su composición— Al microscopio: Masa fundamental 
amorfa y algo descompuesta, con bastante magnetita; cristales 
grandes de plagioclasa con brillante polarización y grandes 
ángulos de extinción; otros mayoría de labrador; y cristales' 
verdosos de anfibol característicos. 

Arenisca friable.— Álava —Cerro Maolo, monte Andequet. 

Basalto.— Álava. — Cerro Maolo, monte Andequet 
Roca negra, granudo-cristalina, con extructura algo espon- 
josa, en la que se distinguen con la lente, además de las pla- 
gioclasas y augitas, una materia amarillenta y algunos gra- 
nulos muy escasos de olivino.— Al microscopio: Masa funda- 
mental vitrea, como pulverulenta; lagunas ó núcleos como de 
materia vitrea ó calcedoniosa pardo-amarillenta, con aureolas 
y núcleos ferruginosos; cristales de augita blanco amarillentos 
y otros mayores de labrador. Algunos granulos de olivino. 

Caliza compacto-cristalina gris.— Pozorrubio. -Rio Alu- 
ragat, entre el arroyo Antón y la ranchería de Labáyog. 

Gonfolita muy compacta.— Pozorrubio.— Arroyo Sapit. 

Maciño gris.— Pozorrubio,— Arroyo Sapit. 
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Caliza concrecionada eslalactílica.— Pozonubio.— Sapit. 

Caliza concrecionada tubular —Pozonubio.— Sapit. 

Maciño gonfolilíco.—Pozorrubio.— Cerro Balangay. 

Caliza compaclo-cristalína.—Pozorrubio.— Cerro Sugcón. 

Conglomerado gonfoliUco.-Manáoag— Camino á Pozorru- 
bio, segundo cerro. 

Díorila— Manádag. — Canto rodado del rió. 

Oro nativo.— Manáoag— Rio Angalacán (de los lavados de 
sus arenas). 

Diorita porfirítica.— San Isidro— Cerros al O. del pueblo. 

Roca compacta, dura, gris, menudamente granuda, en la 
que solo á la lente pueden distinguirse sus componentes, 
anfibol y plagioclasas descompuestas. Al microscopio: Agre- 
gado fino granular cristalino de cristales de anfibol, algunos 
largos, otros granudos como partidos otros de . plagioclasas 
algunas descompuestas, y bastantes de óxidos de hierro. 
Los cristales alargados están en diferentes orientaciones, de 
modo que no parece que la roca sea una toba como macros- 
cópicamente pudiera creerse. 

Diorita porfíritica descompuesta— Sual. 

Arenas de feldespato, anfibol y restos ferruginosos.— 

Dagupan— Barra. 

Id. id. id. — Dagupan. 

Emitidas por las grietas en los terremotos. Más Añasque 
las anteriores y menos descompuestas. 

Id. id. id. — Calasiao— Id. id. 

Id, id. id.— Malasiqui— Id. más feldespáticas. 
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Diabasa. — Mangatarem. — De la antigua colección 
Roca verJe-gris, con cristales plagioclásicos en unarnasa teñida 
de verde, tal vez clorílica, y algún ^rano que parece de augita. 

Arenisca fina, ligeramente maciñosa —Mangatarem. 

Margulla grosera amarilla.— Id. 

Marguila grosera blanca.— Id. 
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Arenisca maciñosa. — Galiano. — Rio Lenmos (rio Ga- 
liano). 

Roca, compacta, dura, tenaz, fino granuda, que debe haber 
sido metamorflzada, pues los granos que la forman parecen 
á la iente casi soldados entre sí. Sus elementos parecen pro- 
venir de las dioritas. Produce ligera efervescencia con los 
ácidos. 

Gonfüiita areniscosa.— Sabían -Cuesta del camino á Ba- 
nangán. 

Los cantos redondeados muy escasos y desigualmente re- 
partidos en la masa, que es igual á la anterior. 

Arenisca cristalina.— Sabían —Vertiente al rio, camino á 
BanaDgán. 

Roca areniscosa, en la que los anftboles se encuentran en 
cristales muy enteros y muy numerosos, como si su depó- 
sito se hubiera formado muy cerca del lugar de la desagre- 
gación de la roca origiíjjaria (diorita). 

Arenisca maciñosa.— Sabían. — Falda del monte Salab. 
Como la del rio Lenmos de Galiano, más dura y cris- 
talina. 

Arcillíla blanoo-amarillenla— Sabían, -Primeras cuestas 
del camino á Banangán. 

UNION. 

Arcillita iigeramenle margosa.— Naguilián— Camarín de 
Santo Domingo (camino á Benguet). 

Arenisca maciñosa y pizarrosa.— Naguilián.— Cerros del 
barrio Sili, 

Roca pardo-rojiza, dura, compacta, tenaz, de estructura pi- 
zarrosa con elementos muy cristalinos. 

. Arcillita compacta friable.— Naguilián. —Calzada nueva á 
Baoán (Pingiá). 
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Arenisca grosera deleznable,— Naguilián.- Calzada nueva 
á Baoán (Pirgiá). 

Arenisca —Naguilián.—Pingiá (calzada nueva á Baoán). 

Diorlla.—Tubao.— Ranchería de Tolosa, rio Toonánbdtó 
(rodado). 

Dioriia cuarzosa granuda,— Tubao— Ranchería deGalvey, 
rio Toonanbató. 

Conglomerado gonfolílico.—Tubao— Ranchería de Galvey, 
rio Toonan-bató. 

Caliza compacto cristalina con macíño. 

Caliza compacto cristalina.— Tubao.— Camino de Tolosa á 
Tabaan, más arriba del Cabisalán. 

«I 
Gonfoiíta -Tubao.— De Tolosa á Tabaan. 

Maciño grosero.— Tubao. — Rancheiía de Tabaan ó Gal- 
vey, cerca de la cima del Tonglón. 

Arcitlita ligeramente margosa —Rosario.— Cerro Cruz, 
diviboria con Álava. 

Arenisca cristalina pizarreña.— Rosario —Rio Bued. — 
Asín. 

Esta roca mirada á la lente, tiene todo el aspecto de una 
diorita cristalina y cuarzosa. (?) 

Arenisca gris-verdosa ligeramente margosa.— Rosaiio.— 

Rio Bued —Asín. 

Conglomerado gonfolltico.- Rosario. -Rio Bued, sitio Paan. 

Conglomerado calizo (cantos y cemento )— Rosario — 
Rio Bued, sitio Panay. 
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Conglomerado gonfoUlíco.— Rosario.— Rio Bued, escarpe 
frente á Manga ó Lamora. 

Gonfollía.— Rosario. — Rio Bued, escarpe frente á Manga. 

Diorila porílnlica,— Rio Baed (canto rodado). 
Igual á la de Meabe (Itogon), 

Diabasa.— II. id. id. 

Diorita cuarzosa piritosa.— Id id. 

Diorita cuarzosa porfldica.— Id. id. id. 

Arenisca maciñósa gris-verdosa.— Rosario.— Rio Bued, 
escarpe entre Manga y Agat. 

Margulla areniscosa amarillenta.— Rosario. -Ranchería 
de Agat. ^ 

Diorita cuarzosa (cantos rodados).— Rosario,— Rio Alu- 
ragat, entre Lípit y arroyo Antón. 

Conglomerado. — Rosario. —Rio Aluragat, Lípit. 

Arenisca grosera (elementos anfibol¡cos).—Rosario.— Es- 
tribación entre la ranchería Alibén y arroyo Igmayos. 

Diorita porfídica, -Rosario. -Arroyo Igmayos (rodado.) 

Conglomerado. — Rosario— Arroyo Igmayos, vertiente Este. 

Conglomerado areniscoso.— Rosario. Ranchería de Alibén. 
Monte Pandingan. 

Conglomerado.— Rosario.— Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 

Areniscagrosera.— Rosario.— Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 
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Arenisca fina. — Rosario. — Escarpe occidental del monte 
Pandingan. 

Arenisca. — Rosario. — Arroyo Gasín, vertiente opuesta al 
caserío. 

Caliza compacto-cristalina, — Arroyo Gasín, vertiente 
opuesta al caserío. 

PANGASINÁN, 

Andesíla anflbólioa.— Álava.— Cerro Mangosmán (en el 
mismo pueblo). 

Boca parduzca, dura, menudamente cristalina, pero en 
la que se distinguen con la lente los anflboles y plagio- 
clasas de su composición— Al microscopio: Masa fundamental 
amorfa y algo descompuesta, con bastante magnetita; cristales 
grandes de plagíoclasa con brillante polarización y grandes 
ángulos de extinción; otros mayoría de labrador; y cristales' 
verdosos de anfibol característicos. 

Arenisca friable.— Álava -Cerro Maolo, monte Andequet. 

Basalto. — Álava. — Cerro Maolo, monte Andequet 
Roca negra, granudo-cristalina, con extructura algo espon- 
josa, en la que se distinguen con la lente, además de las pía- 
gíoclasas y augitas, una materia amarillenta y algunos gra- 
nulos muy escasos de olivino.— Al microscopio: Masa funda- 
mental vitrea, como pulverulenta; lagunas ó núcleos conio de 
materia vitrea ó calcedoniosa pardo- amarillenta, con aureolas 
y núcleos ferruginosos; cristales de augita blanco amarillentos 
y otros mayores de labrador. Algunos granulos de olivino. 

Caliza compacto-cristalina gris.— Pozorrubio. -Rio Alu- 
ragat, entre el arroyo Antón y la ranchería de Labáyog. 

Gonfolita muy compacta.— Pozorrubio.— Arroyo Sapit. 

Maciño gris.— Pozorrubio, — Arroyo Sapit. 
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Caliza concrecionada eslalactíUca.— Pozonubio.— Sapit. 

Caliza concrecionada tubular —Pozoriubio.— Sapit. 

Maciño gonfolilico.—Pozorrubio.— Cerro Balangay. 

Caliza compaclo-cristalina.—Pozorrubio,— Cerro Sugcón. 

Conglomerado gonfoIiÜco.-Manáoag.— Camino á Pozorru- 
bio, segundo cerro. 

Diorila— Manádág. — Canto rodado del rió. 

Oro nativo.— Manáoag— Rio Angalacán (de los lavados de 
sus arenas). 

Diorila porfiríUca.— San Isidro— Cerros al O. del pueblo. 

Roca compacta, dura, gris, menudamente granuda, en la 
que solo á la lente pueden distinguirse sus componentes, 
anfibol y plagioclasas descompuestas. Al microscopio: Agre- 
gado fino granular cristalino de cristales de anfibol, algunos 
largos, otros granudos como partidos: otros de . plagioclasas 
algunas descompuestas, y bastantes de óxidos de hierro. 
Los cristales alargados están en diferentes orier>taciones, de 
modo que no parece que la roca sea una toba como macros- 
cópicamente pudiera creerse. 

Diorila porfírilica descompuesta— Suai. 

Arenas de feldespato, anfibol y reslos ferruginosos.— 

Dagupan— Barra. 

Id. id. id. — Dagupan. 

Emitidas por las grietas en los terremotos. Más finas que 
las anteriores y menos descompuestas. 

Id. id. id. — Calasiao— Id, id. 

Id, id. Id.— Malasiqui— Id. más feldespáticas. 
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Diabasa. — Mangatarem. — De la antigua colección 
Roca ver Je-gris, con cristales plagioclcísicos en unamasa teñida 
de verde, tal vez clorílica, y al¿ún grano que parece de augita. 

Arenisca fína, ligeramente maclñosa —Mangatarem. 

Marguila grosera amarilla.— Id. 

Marguila grosera blanca.— Id. 



DESCRIPCIÓN 

Y EXTENSIÓN DE LOS TERREMOTOS. 



Pocos momentos después de las nueve de la noche del 16 
de Marzo de este afio, se percibió en toda la isla de Luzón 
un fuerte y prolongado temblor de tierra que alarmó sobre- 
manera á los habitantes de su región central, que todavía no 
habían olvidado los desastres seísmicos de 1880 

En la provincia de Pangasinán, Sur de la Unión y Ben- 
guet, la alarma se convirtió en verdadera angustia. Los mo- 
vimientos del terremoto fueron allí verdaderamente violen- 
tos y terribles, comenzando, según las relaciones verbales 
que nos hicieron en varios puebldfe, por fuerte ruido sub- 
terráneo y rápidas trepidaciones, seguidas de grandes oscila- 
ciones, cruzadas y prolongadas durante más de dos eternos 
minutos En ese tiempo se agrietaba el suelo en los llanos, 
emitiendo aguas y arenas, y en los montes se producían 
det-lizamientos, caldas de cantiles y aumento de temperatura 

m 

de las aguas termales, mientras que en los pueblos se agrieta- 
ban ó derrumbaban iglesias, conventos, tribunales y escue- 
las, esto es, la mayor parte de los únicos edificios de nr^a- 
seriales fuertes que existían dentro de la región de desas- 
tros, principalmente comprendida entre el río Agno, golfo de 
Lingayén y pueblo de Bacán en la Unión. 

En los pueblos playeros ó próximos á las desembocaduras 
de los grandes ríos ó esteros, se percibieron olores desagra- 
dables, debidos al movimiento de las aguas y al de los cena- 
gales de los manglares. 

La caida de las luces de petróleo sobre los suelos de tabla 
ó de caña de las casas, inició, en la región más agitada, 
algunos incendios, que por fortuna fueron sofocados en todos 
los pueblos, menos en el de Agoo (Unión) en que se quema- 
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ron algunas casas- y e^te desgraciado accidente, visto desde 
la noar y desde algunos pueblos ribereños, aumentó la alarma 
do muchos de sus habitantes, en la creencia de que se ha- 
bía abierto un volcán submarino en el golfo de Lingayéñ. (1) 

También en los pueblos de Pangasinán, más próximos á 
los montes de la Unión y de Benguet, creyeron que en éstos 
se habían abierto volcanes, representados por los faegos y 
los humos que en olios observaron en los días posteriores 
al terremoto granule y es que el terror intenso que esperi- 
mentaban sus habitantes buscaba una causa inmediata, tan- 
gible y grandiosa á que atribuir la anormal situación en que 
vivían (2). 

Los sacudimientos del suelo se sucedían muy frecuente- 
mente en aquella comarca y casi sin interrupción, durante 
la noche del 16 y la madrugada del 17, aterrando á los angus- 
tiados habitantes de ella y obligándoles á pasar una amar- 
guísima noche de zozobras en las calles, en las plazas ó en 
los campos, aún á trueque de que el suelo se agrietase bajo 
sus pies, huyendo del derrumbamiento de los edificios fuer- 
tes y del bamboleo temeroso é intolerable de los de caña 
ó de madera. 

(i) J^os fundamentos ric e^ta cieencii, propalad;! tn los pueblos de Dr.gupan 
y San Fabián y recogida por la prensa de Manila, p.irece ser debidí principal- 
mente á las noticias dadas por Mr. Geni vecino de Dagupan y por el patrón del paile- 
bot titulado "Corazón de María'* — Navegando éste, el i6 de Marzo, fn aguos del 
j^dlfo i^róximas á la desembocadura del río de Dagupan, se sintió á IxTdo, á las 
nueve y .'•iete minutos de la noche, u:i ruido csj>ecial <n las nguns, pnrtcido ni que 
<e ]irü(iuciría-si se abriese una vía c.w el casco. Kl patrón y algunos tripulantes ba- 
jaron á las bodegas para examinar la avería, y después de convencerse de que no 
h\ había, subieron á la cubierta, viendo entonces desde ella, sobre las aguas del 
golfo, en dirección N. j N- E., llamaradas y palos abrasados, como producidos por 
el incendio de un barco. — Por su partj Mr. Geal nos dijo personnbr.cnte que estando en 
.w casa de la barra, barrio de Honoan, y como unos (piince minutos después del terre- 
moto grande, vio en dirección aproximada del N. lo® K llamaradas que parecían 
-ilir dtfl mar, entre colores rojizos, como de palos que ardíin, y una coluiniia <le 
humo (juo PC tlevaba vcrlicnlmente; extinguiéndose ista vílíóü al cabo de otro 
i.tinrto de hora aproxiiuadamenlc.— Las situaciones de h s tbseivadcrts y las dirtc- 
( iünes apuntadas, concuerdan en hacer converger las visiones en el putblo de Agoo, 
«i(mde se producía el incendio. Si se hubiera veriticado una erupción submarina 
«MI el golfo, todos los pueblos ribereños, desde San Fernando á IJolinno, la hubieran 
notado y se habrían observado, además, turbiedades en las nguas del mar y otros 
fenómenos que no se comprobaron en ninguna parle. 

(2) Esta creencia, consignada también en la prensa de Manila, y sostenida 
todavía por perdonas resj)etableb cuando hicimos nuestro reconocimiento en la 
jirovincia de Panga*-inán, durante el mes de Abril, nos obligó á investigar cim 
» iorta díílcnción lo^ montes íle Tr/c riulir', Álava y Kosari»», sin 'iue de nuestras 
invcstigaci«)nes y pregunins á les ¡gorrotcs que h;il itan arjuvllos montes, resultara 
mas que la confirmación- de nuestr» sospecha de que no existía ningún fenómeno 
volcánico concomitante con el seísmico, fuera de una elevación de temperatura que 
observamos en las aguas termales de Asín, en Galiano, que después seílalaremos. 
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A pesar de tantos desastres en los edificios, parece como 
que una providencia compasiva amparaba á los habitantes de 
esta región, puesto que solo se registraron dos desgracias 
personales: la del desgraciado Cura párroco del pueblo de 
Santo Tomás, Fr. Esteban González, que cayó envuelto entre 
los escombros de su casa parroquial y falleció á las pocas 
horas, y la de un Teniente de justicia indígena, que al sa- 
lir huyendo, loco de terror, del Tribunal do Binalonan que 
se derrumbaba, fué alcanzado por la fachada de oiedra, que 
en aquel mismo momento se desplomaba hacia fuera. 

A esta afortunadísima escasez de desgracias personales so 
debe el que los terremotos que estamos describiendo, no hayan 
adquirido la notoriedad y resonancia que realmente merece- 
rían por su violenta intensidad. 

A pesar de esta importancia y tal veza causa de ella misma 
y de las circunstancias escepcionales en que colocó á los 
habitantes de la región que más ha padecido, apenas si 
pudimos recoger en ella algunos datos positivos acerca del 
número ó intensidad relativa de loflfe temblores de tierra quo 
allí se sintieron desde el 16 de Marzo. 

Excepcionalmonte, en los pueblos de Mangaldán y Lingayéii 
pudimos obtener los que á continuación vamos á iíisertar. 

Los de Mangaldán son debidos al R Cura Párroco y á su 
Coadjutor, que tuvieron la complacencia de facilitárnoslos reu- 
nidos en el siguiente catálogo: 

i6 de Marzo. A las ocho y cuarenta y cinco minutos de la no- 
che, el í^^ran terremoto í]ue produjo las ruinas que 
se ven en el pueblo. Continuaron después casi sin 
interrupción, otros movimientos menores. 

17 de ¡d Continúan los movimientos hasta la una y media 

en que se siente otro muy intenso, i[ue fué el vi- 
gésimo cuarto de los que pudieron contarse hasta 
esta hora. Toda la m^idrugada siguió la tierra mo- 
viéndose, contándose hasta las diez de la mañana, 
por lo menos novvnta sacudimientos de regular in- 
tensidad. En el resto del día se sintieron veinte tem- 
blores más. 

18 de ¡d. Se contaron quince sacudidas de bastante inten- 

sidad. 
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19 de Marzo. Se contaron diez sacudidas de bastante intensidad. 

20 de id. Id. cinco id. 

21 de id. Id. ires id. 

22 de id. Id. cuatro id. 

23 de id. Id. dos id. 

24 de id. Id. tres id. 

25 de id. Solo un temblor á media noche. 

26 de id. A las cuatro de la tarde se sintió el primer movi- 

miento de regular intensidad, luego tres más, débi- 
les, y después otro fuerte á las diez de la noche. 

29 de id. Uno débil á media noche. 

30 de id. A las seis y media de la tarde se sintió upta 

sacudida bastante fuerte. 
I," de Abril. Se percibió un temblor débil á la media iicche. 
3 de id. A las siete y cuarto de la mañana se sintió un 

temblor intenso y de larga duración (i). 
7 de id. A las cuatro y media de la tarde se percibió otro 

casi igual al del día 3. 
9 de Id. A las once y media de la mañana uno débil y 

á las once y tres cuartos de la noche otro de re- 

guiar intensidad. 
1 1 de id. Se percibió un temblor bastante fuerte á las doce 

de la noche. 
15 de id. A las once y cuarto de la mañana temblor de 

fuertes sacudidas y bastante duración. 
18 de Id. A las diez y media de la mañana uno bastante 

fuerte. 

Los datos referentes al pueblo de Lingayén los debemos á 
nuestro distinguido amigo D. Joaquín de la Matta, testigo 
presencial de los temblores, quien respondiendo al ruego que 
le dirigimos, tuvo la amabilidad de reunir, en la nota qne á 
continuación transcribimos, todas las impresiones que recor- 
daba haber experimentado durante la borrasca seísmica que 
estamos considerando. Reciba el señor Matta, por su compla- 
cencia, nuestro más cumplido agradecimiento. 

Marzo 16. A las 9'^ y 5 de la noche se sintió horrible terre- 
moto de oscilación y trepidación con alguna rota- 

(l) El R. Cura Párroco de San Fabián á quién leímos el catálogo anterior, por 
si recordaba todos los movimientos en él apuntados, como en efecto recordó la mayor 
parte de ellos, nos dijo que en el de este día sonaron las campanas de la Iglesia 
de su pueblo. 
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ción. siendo los más acentuados los movimientos de 
balance de E. á O. en una amplitud aproximada 
de 40 á 4S grados, segtín el arco descrito por las 
lámparas, dándose el curioso caso de que una de 
comedor, situada entre dos pankás, separados unos 
50 centímetros, oscilase sin tocar en absoluto con 
el marco del pankás, cuya orientación es de N. á S. 
Las campanas de la torre de la Iglesia de Ling-ayén 
sonaron todas, repicando sus badajos á ambos lados 
de las campanas. 

Se asegura, sin que haya podido ser observado 
por el que suscribe, que durante el terremoto, el 
agua de muchos pozos se elevó considerablemente 
de su nivel ordinario; el que suscribe solo pudo 
observar gran ruido subterráneo, simultáneo con el 
temblor, y que después percibió antes de cuantas 
repeticiones se observaron en aquella noche, ruido 
muy parecido al que produce el viento racheado 
sobre un gran sembrado de maiz. 

En opinión del que suscribe, la tierra casi no dejó 
de moverse hasta la mañana del día 17 como á horas de 
las 1 1, sintiéndose la primera repetición el día 16 á 
las 9^ 22' de trepidación bien acentuada y las si- 
guieron otra igual á las 9^ 45'— 9** SO'=io*^ 2'=:io»» 
28'=io*» 35'=io^ 40' -y 10** 48' A las \\^ y 12' el 
movimiento de oscilación fué acentuado de E. á O. 
Marzo 17. A las 12^ y 10' se sintió un fuerte terremoto de 

movimientos combinados, de unos 20 segundos de 
duracipn, que de haber tenido más duración hubiera 
sido más horroroso que el primero, y que fué el 
que destrozó cuanlo en la primera dejara d<^ ser 
resentido por aquel. A las 12** 41' otro de oscila- 
ción de N. á S. y de E. á O.; siendo más acen- 
tuada en el segundo sentido. De esta hora hasta las 
5 de la mañana no dejaron de percibirse sacudi- 
das más ó menos violentas de trepidación en su 
mayoría y á espacios de 5 á 9 minutos poco más 
ó menos. De 5 y 1/2 á 6 se contaron once movi- 
mientos seísmicos de corta duración, siendo el más 
intenso el ultimo y todos ellos de E. N. E á O., 
S. O. Después, los movimientos más importantes 
fueron &^ 10' mañana de E. N. E. á O. S. O. y á 
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las II de la noche de ig-ual intensidad y duración 
siendo el más largo el de la mañana. 
Marzo 18. 7^ 35' mañana, oscilación bastante fuerte de E. N. 

E. á O. S. O., creyéndose notar también movimiento 
de N. á S. 

Id. 19. 11'' 20' noche, trepidación y oscilación suave N. 

E. á S. O., duración unos 10 segundos. 

Id. 20 3'» mañana oscilación suave, muy corta— 6^* i(y, tre- 

pidación muy perceptible de unos 10 segundos- 4*^ 
45' tarde, oscilación regular intensidad unos 20 sc- 
j^undos X. N. E. á S. S. O. 

Id. 22. tS** 35' noche, oscilación bastante acentuada de N. 

N. E. á S. S. O. y E. á O., con alguna trepida- 
ción, unos 20 segundos. 

Id. 24 3'* 44' tarde, rápido temblor de trepidación y oscila- 

ción E. N. E. á O. S. O., duración unos fo segundos. 

Id. 26. 3*» 4S' tarde, temblor muy perceptible de trepi- 

dación y oscilación N. E. E. á S. S. (>. de unos 
10 segundos. 

Id. 28. 4^ 5' mañana, ligero temblor de oscilación E. á 

O..— -6^ 34' tafde, repetido con alguna más fuerza, 
unos 12 segundos. 
Abril 3, 6^ 4s' mañana, oscilación muy pronunciada de E. 

á O., 5' on bastante fuerza y unos 8 segundos. Repe- 
tido 10'» 43' mucho más suave, N. E. á S. O. Dura- 
ci5n no apreciada. 

Id. 7. 4^ 5S' tarde, ligero temblor de oscilación de E. 

á O., 5 segundos, repetido á las 8 de la noche con 
alguna trepidación. 

i^ 33' tarde, oscilación N. E. á S. O., de unos 
20 segundos de duración y bastante intensidad. 

1 1^ 47' mañana, oscilación N. E. á S. O», muy 
suave, de unos 20 segundos. 
4^^ 5' tarde, ligera oscilación de E. á O. muy corta. 
11^' 20' mafiana, oscilación sua\e de E. á O. de 
unos 25 segundos. 

Id. 18. 3^^ 8' mañana, pequeña trepidación sin apreciar 

duración:==io^ 8' mañana, oscilación suave de N. P2. 
á S., O. de unos 25 segundos y alguna trepidación. 

Nota. — Veinticinco años conoce Jas Islas el que suscribe y considera 
el terremoto del \^ el más fuer te ^ violento y duro que ha conocido. — y oa- 
quin de la Aíatta, 
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Algún desacuerdo se nota en las horas de los temblo- 
res más intensos señalados en Lingayén y Manga Idán, á pe- 
sar de la pequeña distancia que separa á estas poblaciones; 
pero esto puede atribuirse á la variabilidad de los relojes 
ordinarios, y, por tanto, debe suponerse, por ejemplo, que 
el temblor indicado en Mangaldán á la 1 y 1 2 de la ma- 
drugada del día 17 de Marzo, d^be ser el apuntado á Ihs 
12 y 41 minutos en Lingayén. 

Si en este último punto se seflala otro más fuerte á las 
12 y 10 minutos de la misma noche, que no se cita en el 
catálogo fie Mangaldán, á pesar de que debe haberle sentido 
en este punto, y probablemente con mayor intensidad, debe 
atribuirse á que en Mangaldán, pueden haber olvidadct mu- 
chos movimientos y particulandades, en aquellos momentos, 
mucho más angustiosos para este pueblo que para el de Lin- 
gayén. 

En los días siguientes, en que los ánipios debían estar más 
tranquilos, siguen notándose, sin embargo, algunas diferen- 
cias, como la de que los temblores de los días 28 de Marzo, 
3, 7, 12 y 13 de Abril no se anStan en Mangaldán, pero 
hay que tener presente que los temblores de tierra no muy 
intensos, pueden muy bien escaparse á la observación de per- 
sonas ocupadas en asuntos extraños á estas mismas obser- 
vaciones. 

Nada podemos, por tanto, deducir lógicamente de estas di- 
ferencias, que pueden ser exclusivamente aparentes Si exis- 
tieran realmente, habría motivos para sospechar que el ori- 
gen del movimiento recorría alguna quiebra subterránea, 
próximamente paralela á la línea que se trazara de un 
pueblo al otro,, puesto (jue en este caso, según que las ex- 
plosiones originarias del movimiento «e verificasen en un 
extremo ó en c»tro de la quiebra, así el movimiento pro- 
ducido podríci debilitarse ó apenas percibnse en el opuesto. 

Fuera de esta zona de máxima acción, también se dejaron 
sentir con bastante fuerza y duración los terremotos de más 
intensidad 

Así, por ejemplo, en el pueblo üe Uapán. donde estnha el 
que estas lineas esciibe la noche del 16 de Marzo, v^e per- 
cibió el temblor de tierra de las 9 de la noche, primera- 
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mente con un ruido prolongado y creciente, seguido de mo- 
vimientos oscilatorios de gran amplitud, dirigidos tanto de 
N. O. á S. E. como de N. E. á S. O., con una duración de 
cerca de dos minutos, durante los cuales el' movimiento se 
debilitó varias veces, para volver á tomar incremento inme- 
diatamente, como si las percusiones que lo producían fue- 
ran múltiples, repetidas y movibles á lo largo de una ex- 
tensa superficie. 

Las campanas de la Iglesia sonaron durante todo el fenó- 
meno, pero no se produjeron visibles desperfectos, ni en la 
Iglesia y Convento de mampostería, ni en ninguno de los de- 
más edificios de materiales fuertes del pueblo, gracias á la 
regularidad acompasada de los movimientos. 

Después, durante toda la noche y madrugada del dia si- 
guiente, continuaron percibiéndose oscilaciones más ó menos 
fuertes, acentuándose como muy notables las que llegaron 
á percibirse en Manila. 

Para describir los movimientos que se sintieron en esta 
ciudad, acudimos al Observatorio dirigido por el ilustrado P. 
Saderra, á cuya amable complacencia debemos la reseña que 
á continuación insertamos honrando con ella nuestro tra- 
bajo Yá precedida, á petición nuestra, de una suscinta 
descripción de los aparatos que registraron las observacio- 
nes, con objeto de hacer éstas perfectamente comprensi- 
bles á las personas que no conocen el notable establecimiento 
oficial que está á cargo de los PP. Jesuitas A éstos y muy 
especialmente al ilustrado P. Saderra, manifestamos aquí nues- 
tro profundo agradecimiento. 

Desoripcidn de los aparatos. ~ Los aparatos con que se hicieron 
lab observaciones qlie á continuación reproducimos son los siguien- 
tes: I.*' El microseismómetro Bertelli (i): el cual se compone de 
un péndulo suspendido de un hilo finísimo de cobre; la distan- 
cia del punto de suspensión al de oscilación ó sea la longitud 
del péndulo es de 1*50 metros. El peso del péndulo termina 
en un pequeño platillo sobre el cual está trazada una cruz: la 
imagfen de la misma se refleja por medio de un prisma en la 

(I) La escala del microscopio del seismómetro Bertelli tiene 40 divisiones, 20 
por cada lado del o y toda la escala subtiende un arco de o 010' con respecto á 
lu longitud del péndulo. Cada división de las abcisas en las curvas representa dos 
divisiones de la escala (Nota de los Vf. Jesuitas.) 
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dirección del eje óptico de un microscopio ordinario, de suerte 
que mirando por el ocular del microscopio pueden verse y apre- 
ciarse las oscilaciones del centro de la cruz y por consiguiente 
del' péndulo, medir su intensidad con una escala micrométrica 
próxima al ocular del microscopio, determinar su dirección por 
medio de un anillo en el cual están trazados los rumbos de la 
rosa náutica y que se halla orientado convenientemente. Las ob- 
servaciones con este instrumento se apuntan todas las horas del 
día y de la noche. 2P Para la observación de las corrientes 
teliSricas hállanse instaladas ti'es líneas de 100 metros de longi- 
tud cada una, cuyos extremos se unen respectivamente á dos pla- 
cas ó peines de cobre enterrados á i'5 metros debajo del suelo 
y encerrados dentro de un macizo de piedra. . Por medio de un 
sistema de conmutadores puede introduciise dentro de cada 
Unea un electrómetro Nobili en el que se observa cada dos 
horas la intensidad relativa de las corrientes que circulan 
por cada una. 3.*^ El seismógrafo Cecchi llamado analizador: 
este aparato sirve para marcar toda clase de movimientos del 
suelo i. saber, horizontales y verticales, desarrollados y sobre- 
puestos. El autor lo ideó á petición nuestra para este obser- 
vatorio de Manila. Todas las piezas ^e que se compone, se ha- 
llan fíjas en una tabla de mármol rectangular sólidamente sujeta 
á un grueso macizo completamente aislado del resto del edifí- 
cio. En la tabla de mármol hay convenientemente dispuestos 
cinco diversos mecanismos qué combinados entre sí forman todo 
el aparato. Este dá automáticamente, i.^ El avi^o de la sacudida. 
2,^ Señala la hora én que ha tenido lugar. 3." Indica la direc- 
ción y 4.^ Finalmente la intensidad relativa. Estos mecanismos 
son: I." Una espiral de acero con su peso que da- el movimiento 
á todo el aparato. 2.*^ Un reloj con el que se obtiene el tri- 
ple objeto de indicar la hora de la sacudida, dar el aviso de 
la misma y poner en movimiento el papel ahun:iado. 3.^ Un 
péndulo que escribe los oscilaciones sobre el papel ahumado 
(i) 4." Un péndulo vertical* que escribe también sus propias 
oscilaciones. 5.*^ Por fin dos cilindros sobre los* cuales se desen- 
vuelve y corre el papel ahumado. 

Observaciones. 

Marzo 16. El movimiento microseísmico que desde el 14 se 
había observado ser más continuo aunque de poca 

(i) Este péndulo mide hasta el disco que tiene sobre el peso p'87, y i'2i metrdi 
hasta la pluma que escribe sobre el papel ahumado. (Nota de los PP^ Jesuítas). 

5 
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amplitud; adquiere este día gran intensidad, pues desde 
las 2 de la madrugada hasta la hora del temblor no 
tuvo el Bertelli un solo instante de reposo: sus osci- 
laciones fueron de N. E. á S. O. hasta las 7 y tuvie- 
ron un máximo de amplitud de 2.5 divisiones de 3 
á 4 a. m. A las 7 comenzaron á ser de N. á S. 
conservando la misma intensidad, hasta la una de la 
tarde en que conservando la misma dirección, fueron 
aumentando en amplitud hasta llegar á las 4 p. m. 
á medir 4.5 divisiones. A las 6 p. m. cambió otra vez 
la dirección del movimiento que fué de N. O. á S. E. 
con amplitud de unas dos divisiones hasta las 9^ lO** 
52» p. m. 

A esta hora se sintió temblor fuerte de oscilación 
y trepidación, el cual comenzó con movimientos tre- 
pidatoríos rápidos y ligeras oscilaciones que fueron en 
aumento hasta hacer recorrer arcos máximos de 
S** 37' (O y otros mínimos de 3" en varias direccio- 
nes como representan las adjuntas curvas N. i del 
seismógrafo Cecchi y N.^ 3 de un péndulo ordinario. 
1.a máxima separa<^n del seismómetro vertical fué de 13""'. 

Con esta tempestad microseísmica coincidía un rá- 
pido aumento de potencial en las corrientes que circu- 
lan en la línea N. S. iniciado poco antes, el cual nos 
llamó tanto más la atención cuanto que seguía á un 
período muy largo de cambios bruscos de potencial, 
pues pasaba de una hora á otra, de o grados del No- 
bili á 30 y más viceversa, sin notarse regularidad al- 
guna en las horas de estas alternativas. 

El fenómeno seísmico ha sido aquí de una persisten- 
cia solo comparable con la de los temblores del año 
de 1880. 

De este temblor se recibió parte de todas las estacio- 
nes menos de Restinga, P.^' Santiago, Atimonan, Albay 
y Aparrí. La dirección é intensidad relativas que tuvo 
en los demás puntos puede verse en el siguiente re- 
sumen. 

Lai-lo 9»» o8« temblor oscilatono, N. á S. gran inten- 
sidad, 53*. 



(I) Estas valores y todos los que en adelante se pongan indican la amplitud de 
la oscilación completa, siendo por consiguiente doble de la producida por el moyi- 
miento terráqueo. (Nota de los PP. Jesuitas) (?) 
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Tugfueg^arao g^ 04°^, fuerte temblor rotatorio y oscilato- 
rio N, á S. 5S«. 
llagan 9^ temblor oscilatorio, regular intensidad. 
Carig fj^ fuerte temblor oscilatorio de N. E. á S. O., 40* 
Bayombong 8^ 55™, fuerte temblor trepidatorio, ro- 
tatorio y oscilatorio de N. E. á S. O., 120», ruido sub- 
terráneo. 

Pantabangán E^ 58°^, fuerte temblor oscilatorio S. S. O. á 
N. N. E., so». 

Laoag 9^ 03°^, temblor oscilatorio, regular inten- 
sidad, 50». 

Vlgan 9^ temblor oscilatorio, E. á O, bastante in- 
tenso, 40». 

Bangued 8*^ S9°^> temblor oscilatorio N. E. á S. O., 
mucha intensidad, 15*. 

Candón 9^ 12°^, temblor oscilatorio, N. á S., mucha 
intensidad, 15*. 

San Fernando (Unión) 9^, fuertísimo temblor trepida- 
torio y oscilatorio de N. O. á S. E. 6o". 
Bolinao 9*» 04", fuerte temblor oscilatorio, N. á S., 40». 
Sual 9^ 07™, fuerte temblor oiv^ilatorio N. E. á S. O., 4o». 
Lingayén 9^ 06°», fuerte temblor trepidatorio y oscila- 
torio E. á O., 6o«. 
Cabanatáan 9^ violento temblor de 40 á 50». 
San Isidro 9^ gran temblor rotatorio, E. N. E. á O. 
S. O. y N. N. E. á S. S. O., I22». 
Sibul 9^, fuerte temblor oscilatorio, N. á S. y E. á 

O., 55". 

Tárlac 9*» 03"*, fuerte temblor trepidatorio y oscilato- 
rio, 70». 

Iba (Zambales) 9** 15»*, fuerte temblor. 

Olongapó 9*^ 05°^, imponente y muy intenso temblor 
y muy largo. 

San Fernando (Pampanga) 9^, fuerte sacudida, movi- 
miento oscilatorio E. á O., 55*. 

Bacolor 9*^ 05°*, movimiento oscilatorio S. E. á N. O. 
regular intensidad, 6o% ruido subterráneo. 

Bulacán 9 ^ 07°^, temblor trepidatorio y oscilatorio E. 
N. E. á O. S. O., mucha intensidad, 40*. 

Balanga 9^ 08™, fuerte temblor, 4». 

Cavite 8*» 45™ p. m., temblor de gran intensidad, 5o». 

Mariquina 8^ 45°^, temblor trepidatorio seguido de 
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: movimientos . rotatorios y osciLitorios, mucha intensi- 
dad, 25". 

Montalbán 8^ 57™, temblor oscilatorio N. á S., regu- 
lar intensidad, 20". 

Mórong 9^ o™, temblor rotatorio y oscilatorio N. á S., 
regular intensidad,; 40*. 

Santa Cruz (Laguna) 9^ 55™, débiles movimientos ver- 
ticales seguidos de fuertes oscilaciones de E. á O., 25». 

Aguas Santas 9^ 02»», temblor rotatorio, 30». 
. Calamba 9^ ofe"^, temblor oscilatorio S. E. á N. O , 
bastante intensidad, 28^ 

. Táal 9^ 05?», temblpr trepidatofio y oscilatorio de K. 
á O., regular intensidad, 16*. 

Batangas 9*» oS°^, temblor oscilatorio, regular intensidad, 
duración corta. 

Tayabas 9*^ Oi™, temblor OLScilatorip E. 4.P> regular 
intensidad, 20*. 

. Daet 9^07»», temblor oscilatorio N. E. á S. O., bas- 
tante intensidad, 12^ 

-Desde las 9 horas hasta cerca de la il^.las oscilacio- 
nes del Bertelli Iraspasaban Ja amplitud de su propia 
escala, habiendo cambiado la dirección N. á S. á E. á 
O. Durante este tiempo, entre 9 y 10, por espacio de 
2 .minutos funcionó el . seismómetro Rossi, coincidiendo 
'- . 'sin. duda estos movimientos, con el temblor observado 
en los siguientes puntos: 

Bangued 9*^ 45°*, temblor oscilatorio N. E. á S. O., 
muy poca intensidad, 9». 

San Fernando (Unión)? Continúan oscilaciones toda la 
noche, pero de poca intensidad y duración. 

C. Bolinao 9^ 18™, té n;iblor oscilatorio. poca intensidad. 
' . Id. 10^ 02»" id. id. id. id; 

Lingayén 9*^? Repite temblor débil con. frecuencia. 
. _.-. .Sual?-.-Desde 9*» 07™ p. m. repite temblor á inter- 
valos. . 

Bayómbbng 9*» 36°*, temblor oscilatorio N. E. á S. O., 
poca intensidad, 2c^, 

-.Id. 9*» 52"»,- id. id. E. S. E. á Q. N. O., muy poca in- 
tensidad, .3*. 

Id. 10»^ so°í, id. id. E. á O, id. id., 2». 

Cabanatuan.^ 9*». Ligeras y frecuentes repeticiones toda 
. la noche* 
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San Isidro 9*^ 31% ligeras oscilaciones sin precisar di- 
rección, 

San Fernando (Pampanga). — Durante el resto de la 
noche continúan las sacudidas á pequeños intervalos. 

Bacolor 9** 50"^, movimiento poco perceptible, escasa 
duración. 

A las II** p. m. el movimiento del Bertelli había dis- 
minuido algo siendo su amplitud de solas 12 divisiones 
y la dirección N. E. á S. O , de modo que había cam- 
biado otra vez desde las 10 p. m. 

A las 11^ 50™ p, m percibióse un segundo temblor 
de movimientos de oscilación y trepidación combinados. 
La amplitud máxima total de las oscilaciones de N. á 
S. fué de I." 4'. Hubo también oscilaciones de N. E. á 
S. O. de menor amplitud. Los movimientos verticales solo 
fueron acusados (por su poca intensidad), por el micro- 
seismómetro Cecchi y Rossi. (Las curvas del seismóme- 
tro Cecchi no son presentables por descuido del que de- 
bió cambiar el papel). 

Este temblor fué perceptible en los puntos siguientes: 

Bangued í i^ 45™, temblor trepidación, regular intensi- 
dad, 40». ^ 

San Fernando (Unión). — Contindan oscilaciones toda la 
noche, pero de poca intensidad y duración. 

Bolinao 1 1** 52*°, temblor poca intensidad. 

Lingayén? — Repite temblor débil con frecuencia, (i) 

Sual? — Desde 9^ 07°* p. m. repite temblor á inter- 
valos. 

Bayombong 1 1^ 42™, temblor oscilatorio, muy poca in- 
tensidad, N. E. á S. O., 2». 

Cabanatüan? — Ligeras y frecuentes repeticiones toda 
la noche. 

San Isidro 1 1^ 39°*, otro temblor de regular intensi- 
dad, 4*. 

Sibul?— Repite cuatro veces durante la noche, poca 
intensidad y duración. 

San Fernando (Pampanga)?— Durante el resto de la 
noche continuaron las sacudidas á pequeños intervalos. 

Bacolor ii*^ 35™, movimiento bastante perceptible pero 
de menor duración é intensidad que el primero. 



(1) Este temblor debe ser el que señala el Sr. Matta en su nota á las ii^ 12' de 
la noche. 
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Santa Cruz ii^ 40°^ p. m.» ligero temblor oscilatorio 
E. á O., 40». 
Marzo 17. A o^ 00°* a. m. el Bertelli estaba fuera de campo» 
esto es no podían medirse las oscilaciones de N. á S. 
por su amplitud y suma rapidez. 

A o^ 2i«i 38» a. m. temblor de oscilación y trepida- 
ción de muy poca intensidad. En provincias se sintió en: 

San Fernando? (Pampanga). — Durante el resto de la 
noche continuaron las sacudidas á pequeños intervalos. 

Bayombong o^ 34»" a. m., otro temblor de trepidación 
al principio y oscilación después, E. S. E. á O. N. O,, 
regular intensidad, 40». 

Cabanatdan? — Ligeras y frecuentes repeticiones toda la 
noche. 

San Fernando (Unión), — Continúan oscilaciones toda 
la noche, pero de poca intensidad y duración. 

Lingayén?— Repite temblor débil con frecuencia (i). 

Sual? — Desde 9^ 07™ p. m. repite temblor á intervalos. 

Bacolor? 

A o^ 38™ a. m. Segundo temblor algo fuerte, cuya 
oscilación principal^fué de N. N. E. á S. S. O. y de 
2.^ 10' de amplitud total. El movimiento trepidatorio pro- 
dujo en el seismómetro vertical una desviación de un milí- 
metro. Véanse las curvas N.^ 2 del Cecchi que acompa- 
ñan (falta el principio de la desarrollada por haber que- 
dado algo levantada la pluma). 

En provincias se sintió en: 

Laoag o^ 47°^ a. m., temblor perceptible 

Vigan o^ 30^ a. m., temblor poca intensidad, 10». 

Candón o^ 47»» a. m., casi imperceptible. 

San Fernando.^ (Unión) —Continúan oscilaciones toda la 
noche, pero de poca intensidad y duración. 

Carig o^ 40"* a. m., temblor rotación bastante intenso, 20». 

Bayombong o^ 38°^ a. m., oscilación S. O. á N, E. 
poca intensidad, 10*. 

Cabanatúan?-— Ligeras y frecuentes repeticiones toda la 
noche. 

San Isidro o*^ 38™ a. m. Otro temblor de más fuerza 
que el anterior, primero movimientos de rotación y des- 
pués de oscilación N. á S., 38». 



(i) Debe corresponder este temblor al que señaU el Sr. Matta á las 12^ lom 
a. m. del 17. 
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Sibul?— Repite cuatro veces durante la noche, poca inten- 
sidad y duración. 

L¡nga)én?— Repite temblor débil con frecuencia (i) 

Sual?— Desde g^ 07°^ p. m., repite temblor á intervalos. 

Bolinao o^ 31 a. m., poca intensidad. 

San Fernando (Pampanga)--Durante el resio de la no- 
che continuaron las sacudidas á pequeños intervalos. 

Bacolor o^ 37» a. m.- -Otro como el anterior (11^ 35™ p. 
m. 16); hubo además entre las horas citadas, ligeros estre- 
mecimientos del suelo apenas perceptibles. 

Mórong o^ 50™, temblor oscilatorio N. á S., regular 
intensidad, 30». 

Santa Cruz o^ 30 a. m., ligero temblor oscilatorio 
E. á , 58. 

A la i^^ de la madrugada el Bertelli oscilaba de E. á O. 
con tanta amplitud que traspasaba toda la escala. 

Poco después, á la i^ 47™ 35* a. m. percibióse otro 
temblor de poca intensidad con oscilaciones N. á S. y N. O. 
á S. E. de CP i& de amplitud: los movimientos trepida- 
torios fueron solo registrados por los aparatos micro- 
seismométricos. '>i 

Ninguno de los partes recibidos da cuenta de este 
temblor, si no son los de los puntos arriba anotados 
donde se repitieron los movimientos durante toda la 
noche. (2) 

A las 2^ a. m. Las oscilaciones del Bertelli traspa- 
saban toda la escala. A las 3^ habían disminuido bas- 
tante, pues solo comprendían 8 divisiones. A las 4^ a. m. 
tenían la misma amplitud de 8 divisiones, pero habían 
cambiado de dirección, siendo de N. á S. mientras que 
á las 3 era de E. á O. 

A 4^ 51™ a. m., temblor apenas perceptible sin apa- 
ratos, no hizo casi más que disparar el Cecchi dejando 
una línea casi recta sin poder apreciarse su dirección, 
aunque las oscilaciones de N. á S. del Bertelli indican 
haber tenida los movimientos esta dirección. 

A 5^ a. m. las oscilaciones N. á S. del Bertelli tras- 
pasaban la escala efecto todavía del temblor cito an- 
anterior. 



(1) Este temblor lo señala el Sr. Matta á las I2.h y 4im. 

(2) Este movimiento no lo cita como notable el Sr. Matta, pero en Mangaldán 
se ancta como muy intenso. 
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A 6^ a. m. el Bertelli oscilaba de N. á S. con una 
amplitud de 15 divisiones. 

A 6^ 15 m, temblor de oscilación de N. á S. de o** 
20' de amplitud y de trepidación, separándose más de 
medio milímetro el índice del seismómetro vertical. 

Este temblor parece haberse sentido en la mayor parte 
de la Isla como se desprende de los partes recibidos. 

Carig 6^ 12™ a. m., temblor oscilatorio N. E. á S. O., 
poca intensidad, 10*. 

Bayombong 6^ 10"^ a. m., movimiento trepidatorio y 
oscilatorio, S. E. á N. O., reg^ular intensidad, 5*. 

Cabanatúan? — Ligeras y frecuentes repeticiones toda la 
noche, 

San Isidro 6** 08°^ a. m., otro temblor de oscilación, 
N. E. á S. O , poca intensidad, 22*. 

Sibul? — Repite cuatro veces durante lá noche, poca in- 
tensidad y duración. 

San Fernando (Unión) 6^ io*° a. m., temblor oscilato- 
• ^ rio N O. á S. E. poca intensidad, lO". 

Bolinao 6** 17™ a. m,, temblor oscilatorio N. á S. poca 
intensidad. ^ 

Lingayén?— Repite temblor débil con frecuencia (i) 

Sual? — Desde g^ 07» p. m., repite temblor á intervalos. 

San Fernando (Pampangá)— Durante el resto de la no- 
che continúan las sacudidas á pequeBos intervalos. 

A 6** 40™ a. m., hubo otro temblor muy ligero, dirección 
N. O. á S. E. segün se sacó de las oscilaciones del Bertelli. 

A las 7^ a. m. por efecto del tembW anterior las osci- 
laciones del Bertelli de N. O. á S. E. todavía compren- 
dían 32 divisiones de la escala. 

A las 7^ 15™ a. m. ultimo temblor perceptible pero de 
poca intensidad. Su dirección debió ser igual á la del 
anterior, pues el Bertelli oscilaba de N. O. i S. E. 

A cerca de lo perceptibles que fueron en provincias estos 
movimientos, nada podemos decir pues no hay partes 
que lo indiquen, si no es uno de Lingayén expedido á 
iQb i^m a. m. del 17 que dice "Contimáan temblores menos 
intensos que anoche*'. 

A las 8^ a. m. todavía el Bertelli oscilaba con una ampli- 
tud de 34 divisiones. Entre S^ 1S°* y .^^ 45°^ funcionó" 
varias veces el seismómetro Rossi. 



(1) Está señalado como importante este temblor en la' reseña del Sr. Mattá. 
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Desde las 9^ a. m. h ista las 12*» 39°^ p. m en que 
ocurrió olro lemblorcito, fué algo menor el movimiento 
m!croséÍ5>m¡co no pasando las oscilaciones del Bertelli 
de 7 divisiones. 

Después del temblorcito indicado, que fué de oscilación 
de N. N. E. á S. S. O., la agitación microséismica fué 
disminuyendo de hora á hora, hasta llegar á medir el 
Bertelli o'5 divisiones, durantt un rato hacia las 10 de 
la noche; la dirección ordinaria durante toda la tarde 
fué N. á S. 

A las 11^ p. m. había recrudecido otra vez la agitación 
microséismica N. á S. y á ii^ 24"» percibióse otro tem- 
blorcito de.N. N. E. á S. S. O. y de unos o'* 8' de am- 
plitud total de la oscilación mayor. 

Referente á este tembló- recibióse parte de (1). 

Bayombong n*^ 05°^ p. m , temblor oscilatorio N. E. á 
S. O., regular intensidad, 5». 

San Fernando (Unión) ii** p. m., temblor oscilatorio 
N. O á S. E,, regular intensidad, 19». 
Marzo 18. Agitación microséismica regular, dominante de N. AS 
De 7 íl 8 de la noche calma cóhipleta. Des<ie las 8 hasta 
las 12 m. n. movimiento regular, dominante de É A O. Nü 
se reciben partes de temblores. 
Id. 19 A o^ 08"» a. m nótase extraordinario movimiento tre- 

pidatorio en el Bertelli y microseismógrafo Cecchi acom- 
pañado del oscilatorio E. ¿I O. que pasó luego A ser de 
N. O. á S. E. Todo el día agitación regular sin un mo- 
mento de calma. Dirección variable. 
Id. 20. Agitación continua de dirección variable, algo extra- 
ordinaria de 7 á 1 1 de la maQana. A las 7 p. m. movi- 
miento trepidatorio microséismico. 
Id. 21, Aj^itación continua. Calma de 6 á 9 p. m. 
Id. 22. Agitación continua, extraordinaria de E. á O. á las 
12 m. d. A S^ 35" 4S* P- ^ ligero temblor de oscilación 
de N. N. E. á S. S. O. y de E. á O. amplitud de la 
oscilación mayor o" 25'. 

Siguen los partes recibidos (i). 

San Fernando (Unión) 8^ 34™ p m., temblor oscilato- 
rio N. E. S. O. regular intensidad, 30». 

Cabanatüan S^ 33™ p. m., ligero temblor de oscilación, 5". 

(i) Señalado también en Lingayéu á la mismi hora como de osdlación bastante 
acentuada. 



>.. 
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San Isidro 8*» 36°* p. m., temblor oscilatorio E. á O , poca 
intensidad, 35». 
Marzo 23. En Cebú después de la media noche, temblor fuerte 
y largo (i). 

Los aparatos microseismométricos del Observatorio con 

movimiento regular en aquella hora: calmosos después, 

principalmente por la tarde. A 10*^ p. m. grande agita 

ci6n en el Bertelli, las oscilaciones son de 40 divisiones. 

Id. 25. Agitación microséismica algo extraordinaiia de 10^* á 

12 md. 
Id. 26. Desde las 2 de la madrugada agitación microséismica 
continua aunque no extraordinaria. 

A 3^ 44"^ 20* p. m , ligero temblor de trepidación y 
oscilación. El índice del seismómetro vertical se separó 
medio milímetro. La primera oscilación fué de N. O. á 
S. E. y de o'^ 20'; la segunda de E. N. E. á O. S. O, y 
de o'* 12' de amplitud. 

En los partes recibidos en e^te día se nota alguna irregu- 
laridad horaria que indica haber sido varios los temblo- 
res distintos, puesto que no puede atribuirse A la irregu- 
laridad que de oidinario suele haber por efecto de la 
falta de buenos relojes eléctricos en las Estaciones (2). 

1.'^ Serie: 

Carig i^ 45"» p. m., en este momento temblor oscilato- 
rio N. E. á S. O., regular intensidad, 20». 

Pantabangán 1^ 41™ p ni., temblor oscilatorio S. S. O. á 
N. N. E., 5^ 

San Fernando (Pampanga) i*^ 45"^ p. m., ligero tem- 
blor oscilatorio E. á O., 5». 

2." Serie. 

Santa Cruz 3*» 5™ p. m. En este momento temblor de 
tierra, sacudida oscilatoria de N. E. á S. O., regular 
intensidad, 8*. 

3.''^ Serie. 

Candón 4^ p. m. Sintióse temblor oscilatorio N. N. O. 
á S. S. E., 2o«. 



(i) En los pcriüvJ¡:os de Iloilu se dice que, en la noche del az (W\ mis'no, á 
las 12 y minutos, se dejó sentir un fuerte y prol')njjado temblor de tierra con ijinn 
ruido subterráneo y ol mismo tiempo fueltí^inla racha de viento. 

(2) Parecen, en efecto, distintos los temblores y diferentes los foctís, de los acu- 
sados en las tres series de telegramas, correspondiendo solo al centro de Fanc^a^i- 
nán los de la tercera serie, anotados también en los catálogos de Lingayen y 
Mangaldán. 
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San tremando (Unión) 3^ 32^ p. m., temblor bastante 
regular N. E. á S. O., 40'». 

Bayombong 3*» 43°» p. m. Este momento temblor de 
rotación al principio, después de oscilación E. á O., re- 
gular intensidad, 20*. 

Cabanatiian 3^ 47"^ p. m. Hora despacho temblor mo- 
mentáneo, regular intensidad. 

San Isidro 3^ 42 ^ p. m. En este momento temblor 
oscilatorio N. E. á S. O., regular intensidad, 20». 

Tárlac 3^ 42*" p. m., acaba sentirse temblor, poca in- 
tensidad, 10*. 
Marzo 28. Temblor al Norte de la Isla. Aquí agitación mirro- 
séismica muy pequeña N. á S. 

Laoag 6*^ 34°* p. m. temblor de oscilación, gran in- 
tensidad acompañado de tormenta lejan?, 40». 

Aparri 6^ 44^ p. m., temblor trepidación, regular in- 
tensidad, 2o». 

LaMo 6^ 35"^ p. m., temblor de oscilación N. O. á S. E , 
regular intensidad, 10». 

Islas Batanes: del 8 al 20 Marzo fuertes temblores de tie- 
rra que han cuarteado muchos edificios y derruido otros, (i) 
Abril 3. Continua agitación microséismica. De 7 á 9 oscilacio- 
nes en el Bertelli de lo divisiones N. E. á S. O. y tre- 
pidación en el microseismómetro Cecchi. 

A 7*^0^™ a. m. temblor oscilatorio de N. E áS. O., regu- 
lar intensidad, 1 5» de duración en San Fernando (Unión). (2) 
Id. 7. Los microseismómetros con movimiento recular hasta 

7 noche. A 4^ 55°^ S* p. m., temblor de trepidación, apre- 
ciado solo por el Rossi, y oscilación E. il O , amplitud 
de la oscilación mayor o'* 5' 25". 

Este temblor se sintió en (3): 

Carig 4^ 55"^ p. m., temblor oscilatorio N , N. E. á 
S. S. O., regular intensidad, 15*. 

Bayombong 5^ i p. m., sacudida repentina oscilato- 
ria N. E. ;l S. O., regular intensidad, 6». 



(i) En una correspondencia de Santo Domingo de Basco, publicada por un perió- 
dico de Manila con la fecha del me de Marzo, se lee lo siguiente: — **E18 del actual, 
hemos contado hasta nueve temblores de tierra de corta duración y dos ó tres lo 
bastante fuertes para cuartear algunos lienzos de la casa Gobierno, convento, cuar- 
tel y tribunal, más algunos edificios de piedra de particulares, no siendo los des- 
perfectos p:Tra tomarse por nhora como de consideración, si no se repite el fenómeno 
con mayor intensidad. ** 

( ) K^tá acusarlo en los catálogos de l.ingayén y Mangaldán. 

(3) Este temblor está solo indicado en el catálogo de Lingayén. 
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Pantabangán s^ P- ^ * temblor rotatorio y oscilatorio 
N. E. á S. O., bastante intensidad, poca duración. 

Cabanatüan 5^ 2°» p. m., ligero temblor oscilatorio. 
S. E. á N. O., 4«. 

San Isidro 4^ 58"^ p. m., ligero temblor, 8*. 
Abril 9 Movimiento microséismico ligero desde 7 a. m.. de más 
de 3 divisiones E. á O., de 1 á 4 p. m. (i). 

Bayombong i^ 3»" p. ra , temblor oscilatorio N. E. á 
S. O , poca intensidad, 5», precedido de un ruido sub- 
terráneo. 

Id. 2^ 10™ p. m., otro igual clase y dirección, muy 
poca intensidad, 3». 
Id. 15. Aparatos microseismométricos calmosos. A 11*» 30™ 
a. m., ligerísimo temblor de trepidación y oscilación E. á 
O., según el Bertelli, cuyas oscilaciones medían 25 divisio- 
nes. El movimiento irepidatorio separó el índice del 
seismómetro ordinario, medio milímetro (2). 
Id 17. Movimiento ligero todo el día en los microseismómetros. 

Bangued 6^* 54^^ p. m , violento temblor de trepidación, 
corta duración. 
Id. 22. Movimiento mi^ ligero con ratos de calma durante 
todo el día. A 10^ 6°^ 9* a. m., ligerísimo temblor de 
oscilación de E. á O. al principio y de N. á S. después, 
amplitud total o^' 07'. 

Aparri 10*^ 16"^ a. m , temblor oscilatorio, regular inten- 
sidad, dirección E. N. E. á O. S. O., is". 

Lal-lo 10*» 29"^ a. m., temblor oscilatorio mucha ampli- 
tud, dirección E. S. E. á O N. O., N. E. á S. O. y 
N. á S., 8«. 

Batanes. El 21 (querrá decir 22) se sintió en todas 
las islas el temblor de tierra de más larga duración que 
recuerdan los ancianos. Serían las 1 1^ a. m. cuando em- 
pezó á oscilar el suelo de E. á O. con tal inclinación que 
vació en su mitad vasijas llenas de agua, pero de suavi- 
dad tan muellemente acompasada y uniforme durante un 
minuto y 15 segundos, que duró el fenómeno hasta volver 
la tierra á su estabilidad, que no derribó objeto al- 



(■) £a esle día tampoco convienen entre sí los catálogos de Liogayén y .Mangal- 
dáu, pero en el primer punto se indica, casí á la misma hora que en liayomboug, 
un temblor de tierra, que debe ser el mismo, teniendo en cuenta la irrei^uiaridad 
huraria de los observadores. 

(2) A pesar de no haber recibido avisos de las estaciones tclegráñcas, este tem- 
I)lor está biéa acusado en los catálogos de Lingaycn y Mangaldán. I^a falta de 
los telegramas prueba la poca importancia que puede dirse á este carácter negativo. 
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guno etc. etc. Desde aquel día no se ha sentido otro 
temblor. 

Amping (Formosa). Un muy violento temblor se sin- 
tió el 22 á 10*^ a. m. El movimiento trepidatorio duró 
más de 5»: después de un intervalo de 5* sintióse otro 
más violento todavía, el movimiento N E á S. O. duró 
más de 15*, varias paredes y chimeneas de las casas se 
cayeron. Algunas casas de extranjeros resultaron agrie- 
tadas. A las 11^ 30'" a. m.. otro temblor oscilatorio 
S. O. á N. E. de 3». A 2^^ |). m , dos sacudidas ligeras 
de I 1/2» cada una 

En Foochow se sentieron dos sacudidas, una muy 
ligera. En Hongkong- una á las 10, próximamente. Tam- 
bién se sintió en Emuy, Soatow y Takow. 
May»» i.'^ Mucha calma en lo'? aparat«>s microseism )métricos Tem- 
blores en Camarines. 

Nueva Cáceres 9*» 50 p. m., temblor oscilatorio E. á 
O., bastante intensidad 5*. 

Tabaco 10^ 50'» p. m., temblor oscilatorio E. á O. regu- 
lar intensidad, 4**. 

Albay 10^ 25'n p. m., temb'jor intenso oscilatorio N. E. á 
S. O. y trepidación, 4». 
Id. 2. Calma micro.séismíca hasta 7 a. m. en que comienza 

agitación ligera. A ri^» 04°^ temblor casi imperceptible, 
S. E. á N. O. 
Id. 6. Calmosos los aparatos toda la mañana. A i'' p. m., 

muy grande agitación N. á S. 

Albay i^ 35°™ p. m., temblor oscilatorio E. N, E á 
O. S. O. regular intensidad, 3". 

Observatorio 3*^ 2™ 23* p. m., también ligerí^imo tem 
blor de oscilación N. á S. 
Id. 21. (i) A 6^ 03™ a. m. temblor ligero de oscilaciónN, N. O. á 
S. S. E. y trepidación que hizo correr más de medio 
milímetro el índice del seismómetro vertical. 

Iba (Zambales) 6^ 04 "^ a. m., fuerte temblor de tierra, 20". 



(1) En un periódico de Manila del lo de Julio leemos lo siguiente: — '*Agc:ña 
34 Junio. — Aquí sentimos en la noche del 16 de Mnyo á las 9 y 2o minutos de 
la misma tan fuerte temblor de tierra como ha mucho» aüos, según los ancianos, 
no se ha conocido: su duraci(^n fué de más de un minuto, movimientos de rotación, 
trepidación y oscilación, con ruidos subterráneos; la oscilación fué de N á S., repi- 
tiéndose con mucha menor fuerza y dur.ición por espacio de cuatro ó cinco días 
seguidos: no hun ocurrido desgracias, más que el consiguiente susto y nlarmn, destrozos 
de varios enseres de casa, cuarteos en paredes, y corrid;is de tejas en casi todos 
luü techos (todo dada las construcciones del país).'* 
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A 1^ 34™ p. m., grande agitación N. E. á S. O. en el 
Bertelli, lo restante del día calmoso. 
Mayo 31. Calmosos los aparatos. A 9^^ 34™ p. m., ligero tem- 
blor de oscilación E. á O. 

Lingayén 9^^ 30™ p. m., temblor oscilatorio de E. á 
O. regular intensidad, 8^ (O. 

De todas estas noticias, se deduce en primer término, que 
el temblor grande de las 9 de la noche del 16 de Marzo, 
debió percibirse en toda la isla de Luzón, pues aunque no 
se recibieron los telegramas de algunas Estaciones, tal como 
la de Aparri, por ejemplo, no puede concebirse que un 
temblor que se acusa en LaMo con qran intensidad^ deje de 
percibirse por completo en Aparri, que solo dista de aque 
punto unos 20 kilómetros, estando además situadas ambas 
poblaciones sobre la propia formación aluvial, en la misma 
margen del gran rio de Cagayán y sin interposición de •nin- 
gún 'accidente geológico ni orográflco que pudiese perturbar 
los movimientos seísmicos de un punto á otro. Tampoco la 
estación de Albay comuni*) nada acerca de este terremoto, 
pero como su distancia á la región de máxima intensidad 
es mayor que la de Aparri y, además, en esa distancia se 
desarrollan variadas series de formaciones volcánicas muy 
recientes, es muy posible que, al transmitirse por ellas los 
movimientos del terremoto, se hayan debilitado las ondas 
seísmicas hasta el punto de hacerlas casi inapreciables en 
Albay. También pudieron confundirse los movimientos de 
este temblor debilitado, con los que venían sintiéndose en 
aquella localidad, á consecuencia del último recrudecimiento 
de actividad en el volcán Mayon. 

La debilitación de los movimientos seísmicos que se trans- 
miten desde terrenos blandos á otros mas consistentes, se 
ha comprobado, en esta ocasión, de una manera muy señalada 
en la provincia de Cavite. En la capital, situada sobre la 
misma faja aluvial que contornea la parte oriental de la ba- 

(1) Ci>mo prueba de que el foco de Pnngasinán y la Unión todavía no se ha 
extinguid»), insertamos á coiitinunción el siguiente párrafo de una carta que, fechada 
i n Julio, rccilñmos de nuestro distinguido amigo el R. P. Fr. Mariano Rodríguez, 
í'ura Párroco de Pozorrubi o: **í.a última sacudida que he notado, acaeció el i.»» del 
* 'corriente, sobre 7 1/2 ú 8 menos cu.irto de la mañana. Desde ([ue V. salió de 
"aquí se han repetido con más 6 menos frecue:ici.i, algunas de regular iuteusión 
**y todab de trepidación**. 
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hía y llega, por Maulla, Bulacán y la Pampanga, hasta Pan- 
gasinán, se percibió el temblor grande del 16 con mucha 
intensidad, probablemente con la misma que en Manila; pero 
en los pueblos próximos, que solo distan 10 á 12 kilóme- 
tros, tales como Rosario, en los que afloran ya las tobas 
volcánicas modernas, aunque consistentes, ese mismo tem- 
blor se sintió muy debilitado, dejándose también de percibir 
en ellos las repeticiones más suaves que se sintieron en Cavite. 

Por esta razón, se comprende que en Taal y Batangas se 
sintiera ese mismo temblor con menor intensidad y duración 
que en Lal-lo, por ejemplo, á pesar de que casi equidistan 
ambos puntos de la zona de máxima acción. 

El estudio de las curvas trazadas por los seismómetros de 
Manila durante el temblor grande, solo es curioso en el sen- 
tido de que se ven en ellas, aproximadamente representados, 
los movimientos adquiridos por la tierra en el lugar de la 
observación; pero si, apurando este estudio, quisiéramos de- 
ducir, del arrumbamiento de esas curvas, la situación de los 
focos de las irradiaciones seísmicas, como otras veces se ha 
intentado hacer en este Archipiélago (1\ obtendríamos re- 
sultados inadmisibles y completamente falsos 

Se ven, en efecto, en esas curvas, dos direcciones para los 
movimientos, arrumbada la una de N. N. E. á S. S. O., y 
la otra de E. N. E. á O. S. O., y en el supuesto de que se 
supiera ya que los movimientos habían sido más intensos 
hacia la región Norte de Manila, se hubiera deducido que esos 
focos de irradiación eran dos y que demoraban respectiva- 
mente al N. N. E y al E N. E de esta población, cuando 
realmente el único foco de ese temblor de tierra estaba si- 
tuado al N. N. O. de la misma. 

Para explicarse de cierta manera los rumbos que afectan 
esas curvas seismográflcas de Manila, observaremos, ante todo, 
que existen en las inmediaciones de la ciudad, dos líneas 
hidrográficas: la del rio Pásig, arrumbada al O. N, O., y la 
del rio que, bajando de Sm Francisco del Monte, desemboca 
por San Juan en ese mismo Pásig, con una dirección media 
de N. N O. á S S. E.; y como estas dos líneas hidrográfi- 
cas deben corresponder á dos quiebras ó fallas, abiertas en 

(I) Vcase la Mera, sobre los Temblores de l^uzón en 1880, pag. 18. 
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las tobas que circundan á Manila y sirven de base al limo, 
sobre el cual yace la población, claro es que los movimien- 
tos que lleguen de todo el cuarto cuadrante, pueden trans- 
formarse, en esta región, en otros perpendiculares á esas líneas 
de menor resistencia ó quiebras, arrumbados, por tanto, al 
N. N. E. (el perpendicular al Pásig) y al E N. E. (el perpen- 
dicular al rio de San Juan del Monte), que son precisamente 
las direcciones de las curvas seismográflcas. 

Como este razonamiento parece poderse aplicar á todos 
los temblores de tierra que vengan del cuarto cuadrante, 
las direcciones para ellos observadas en Manila han de ser 
siempre las mismas, con las variaciones consiguientes á la ín- 
dole del movimiento y á la de los aparatos registradores. Se 
comprende, en efecto, que sí, por ejemplo, las sacudidas se 
suceden muy veloces, la combinación de los movimientos su- 
cesivos en los seismómetros, han de producir resultantes de 
diverso arrumbamiento, según la longitud de los péndulos 
y según otra multitud de circunstancias, difíciles de enu- 
merar ó imposibles de proveer. 

Las agitaciones microseísmicas, acusadas en el Bertelli de 
los PP. Jesuítas, corresponden bastante bien, en general, á 
los periodos de mayor actividad seísmica de Pangasinán y 
la Unión, pero también se manifiestan en él otras alteraciones 
endógenas que coinciden con periodos de calma relativa de los 
temblores de aquella región, los cuales deben de corresponder 
á actividades seísmicas de otros focos distintos, l'or lo tanto, 
estas indicaciones tampoco podrán ser muy útiles, mientras 
los puntos de observación seismométrica, no sean lo bastante 
numerosos, para que puedan relacionarse todos los movimien- 
tos que se observen en una cualquiera de las estaciones. (1) 

Al transcribir los datos que nos ha facilitado el Observato- 
rio, no solo no hemos suprimido los que parecen no relacio- 
narse directamente con los terremotos del foco de la Unión 
y Pangasinán, sino que, por el contrario, los hemos am- 
pliado con algunas notas aclaratorias, porque su conocimiento 
hace sospechar que, desde el mes de Marzo, las fuerzas seísmi- 



(i) La Inspección (icueral de Minas cumplió con su deber proponiendo en 
1881 un plan económico de observaciones seísmicas, para la Isla de Luzón, que, 
á pesar de moUvar una Real orden, no llegó á realizarsi. 
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cas de Filipinas han aumentado y se han extendido de N. á 
S., desde las islas Batanes á las Yisayas y aún fuera de estos 
límites. 

Viene á robustecer esta sospecha, lo ocurrido últimamente 
en el archipiélago de Sanguir, situado entre nuestra isla de 
Mindanao y la de Célebes. 

El día 7 de Junio, entre 6 y 8 de la noche, en Joló, en Da- 
pitan y probablemente en otros puntos de Mindanao, se oye- 
ron tan fuertes detonaciones, que los Gobernadores de las dos 
islas despacharon cañoneros y lanchas de vapor, para averi- 
guar su verdadero origen, creyendo que podrían proceder de 
buques que pidiesen auxilios ó tal vez de algún otro motivo 
grave para la seguridad de la colonia. Después se supo que 
á las 6*» 10' p. m., del 7 de Junio, esto es, el mismo día y 
á la misma hora, el volcán Gunong-Arú de la isla de Sanguir, 
dejó oir ruidos lejanos, comenzando al poco tiempo una erup- 
ción de llamas, humos y abundantes piedras y cenizas. Con- 
tinuó así toda la noche y el día siguiente, sin percibirse en 
la isla temblores de tierra. En la noche del 9 volvieron á oirse 
ruidos fuertes, seguidos también de otra erupción más ligera 
de cenizas y de piedras. La parte Norte de la isla quedó 
materialmente destrozada, por las corrientes de lava estan- 
cadas en los escarpes, y lo misrño en la ciudad de Toruna, 
situada al S , en donde muchas casas se cuartearon por el 
peso de las masas de cenizas sobre ellas acumuladas. La aldea 
Tobucan también se destruyó. Las explosiones se oyeron 
no solo en Joló y Mindanao, sino también en Ternate, Go- 
réntalo y Menado (1). 

Aunque esta catástrofe, se ha verificado cerca de tres me- 
ses después de sentirse en Pangasinán y la Unión los terre- 
motos que estamos considerando, no deja de ser muy curioso 
el hecho de que en 1641 se hubiera verificado una coinciden- 
cia, todavía más exacta y simultánea, entre el periodo de ac- 
tividad seísmica de la misma región de Luzón, que en la 
descripción geológica relatamos, y otra erupción de la misma 
islita de Sanguir. 



(i) Lo referente á Sanguir está extractado de una relación de Mr. J. Gray, 
Capitán del vapor "Normanby**, que fue despachado de Menado el 13, para llevar 
auxilios de arroz á Toruna. 
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Hé aquí la curiosa, aunque confusa, relación que entonces 
se hizo ^1) 

A fines de Diciembre de 164c cayó ceniza por dos veces en 
los alrededores de Zamboang^a, cubriendo los campos como la 
escarcha. En i.** de Enero llegó de Manila una escuadra con 
tropas de desembarco que se dirigía á Ternate, El 3 á las 7 
de la tarde, se percibió en Zamboanga repentinamente un ruido 
lejano, al parecer media hora, que inspiró temores. Sonaba como 
fuego de arcabuces y artillería; creyendo las gentes que el ene- 
migo atacaba la costa, se prepararon á la defensa. El General 
de la flota mandó un bote ligero para ver si era algún buque 
de la escuadra de socorro que se fuese á pique, pero no se 
vio nada.— Al siguiente día, el 4, como á las nueve de la ma- 
ñana, aumentó el fuego de cañón tanto que se temía que la es- 
cuadra de auxilio hubiese tropezado con los galeones holande- 
ses. Duró cosa de media hora. Pero se convencieron que el 
ruido procedía de un volcán que había reventado; pues al ser 
mediodía se notó en la parte del Sur una gran oscuridad, que 
iba extendiéndose gradualmente sobre aquel hemisferio y cubría 
todo lo que alcanzaba la vista, haciéndose tan densa, que á la 
una de la tarde quedó convertido el cielo en una verdadera 
noche, y á las dos eran tales las tinieblas que no se veía la 
mano puesta delante de los ojos... Gran terror. Todos corrie- 
ron á las iglesias, rezando, pidiendo co.ifesión y encendiendo 
cirios. — Estas tinieblas, durante las cuales no se distinguió en 
todo el horizonte una sola luz, duraron hasta la mañana, en 
que se comenzó á descubrir alguna claridad de la luna con gran 
contento de los españoles é indios que temieron ser enterrados 
bajo la ceniza que desde las dos había empezado á caerles 
encima. En la misma noche se dispersó la escuadra, que si- 
guiendo la costa de Mindanao estaba cerca del cabo de San Agus- 
tín, junto á una isla llamada Sanguir en donde el volcán habla re» 
ventado. Para ellos anocheció antes que en Zamboanga, pues 
á eso de las diez de la mañana estaban en tan densa oscuridad 
y horrorosas tinieblas, que creyeron llegado el día del juicio final. 
Empezaron á llover tantas piedras, tierra y cenizas, que los bu- 
ques se vieron en peligro, teniendo que encender luces y echar 
fuera á toda prisa la pesada carga de tierra y ceniza. La galera 



(i) De UQ informe oñcial hecho por Raymundo Magisa, insertado en las obras 
de Nierembergius, y copiado en la obra de Jagor, acerca de Filipinas, de un ejein> 
piar perteneciente al profesor D. P. Gayangos. 
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quitó SU tolda y encendió linternas como si fuera de noche. Du- 
rante mucho tiempo se vio desde los buques que de la isla de 
Sanguir salían muy aprisa distintos penachos y columnas que se 
elevaban al cielo y al caer incendiaban los montes vecinos. La 
oscuridad se extendió á la mayor parte de dicha isla de Mindanao, 
que es muy grande. La ceniza llegó hasta Cebü, Panay y otras 
islas contiguas. 

Después de relatar otra, al parecer, erupción, acaecida en 
Joló, continúa así: 

Lo que mis asombró fué, empero, que en la provincia de llo- 
cos de la isla de Manila, quc dista por lo menos 150 leguas en línea 
recta de aquel sitio, en el mismo día y hora que reventaron los 
dos citados volcanes, en algunos pueblos de ilongotes que son 
aun infieles, hubo otra tempestad y reventó el tercer volcán, que 
era de agua, y tan terrible, como se puede ver por un capítulo 
de la carta de Fray Gonzalo de Palma, Procurador general de los 
Agustinos, que en su esencia dice (i): "En el país de ilongotes 
alejado de Hocos cinco jornadas al Oriente, tierra adentro, tuvo 
la tierra el 4 de Enero, un temblor tan grande y espantoso como 
el furioso huracán que le precedió. La tierra tragó tres monta- 
fias, una de las cuales era inaccesible y tenía en su ladera tres 
pueblos. Esta masa, separada por completo de su base firme, 
se fué al aire con mucha agua, originándose un lago en el espa- 
cio que dejó, sin quedar señal de lo que antes habia; ni de los 
pueblos, ni de lor, altos montes que allí estaban. Viento y agua 
reventaron las entrañas de la tierra con furia tan extraordinaria 
que los árboles y montes fueron arrojados en pedazos á una 
altura de doce picas, haciendo tal ruido al chocar unos con otros 
en el aire y al caer, que se oyó muchas horas lejos. 

Dejando á un lado las confusiones naturales y propias de 
aquel tiempo, en que la geografia de estas regiones oceánicas, 
no estaba todavía bien establecida, resulta claro, que en 1641 
se verificaron simultáneamente, una erupción en la isla de San- 
guir y algunos fenómenos en llocos (parte Sur) que debieron 
ser exclusivamente de carácter seísmico, según indicamos ya 
en la primera parte de este trabajo. 



(I) Esta es la misma relación, que referente al monte Tonglón, insertamos en 
la pág. 29. 
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Como actualmente acaba de veriflcarse otra coincidencia 
análoga, entre erupciones volcánicas, de esa misma isla de San- 
guir, y fenómenos seísmicos, de la región de Lazón, antes alu- 
dida, parece como que el ánimo, insensiblemente, se inclina á 
admitir ó suponer una relación volcánica directa entre ambas 
islas, á pesar de la respetable distancia que las separa y del 
no menos respetable número de aftos transcurrido entre am- 
bas coincidencias. 

A este propósito, también puede recordarse que estos archi- 
piélagos oceánicos forman parte de una línea volcánica con 
tínua que, bordeando el inmenso océano Pacífico, suponen 
algunos que corresponde á una gran quiebra terrestre, por la 
cual se insinúan las materias fundidas que en su fondo deben 
existir; y nada imposible sería que las agitaciones ó explo- 
siones verificadas en un punto de esa materia se transmitieran 
rápidamente á lo largo de la quiebra ó quiebras submarinas, 
dando lugar á esas curiosas coincidencias. 

De cualquier manera que sea, debemos limitarnos á apun- 
tar esas dos coincidencias, verificadas con dos siglos y medio 
de tranquilidad intermedia, confesando que, basta ahora, no 
contamos con estudios ni datos suficientes que nos permitan 
deducir de ellas consecuencia alguna científica ni razonable. 



DESCRIPCIÓN 

DE LOS EFECTOS DE LOS TERREMOTOS. 



Solo dentro de la región comprendida entre el río Agno, 
la mar y el paralelo de Baoán de la Unión, es donde los efec- 
tos de los terremotos, merecen señalarse y estudiarse, ya 
por los hechos experimentales que las observaciones acumu- 
lan, ya por la importancia que muchos de ellos tienen para 
el esclareciminto de algunas teorías seismológicas. 

En la margen izquierda del Agno, y sobre todo en la ex- 
tensa llanura que se prolonga al S. £., también se sintie- 
ron los terremotos con gran inteA^idad, según acabamos de 
ver, pero sus movimientos fueron en ella tan regulares y acom- 
pasados, que no llegaron á producir verdaderos destrozos, ni en 
los terrenos, ni en las construcciones. 

Por eso vamos á limitarnos, en esta sección de nuestro tra- 
bajo; á señalar los efectos acusados en una parte de la provin- 
cia de Pangasinán y en el Sur de la Unión, y del distrito de Ben- 
guet. 

PROVINCIA DE PANGASINÁN. 

Litigayérij capital de esta provincia, está situado á la orilla 
misma de uno de los brazos principales de la desembocadura 
del Agno, sobre terrenos arenosos, bajos y anegadizos. 

A pesar de estas desfavorables circunstancias y de la inten- 
sidad con que allí se sintieron los movimientos seísmicos, ni 
en la elevada torre de su Iglesia, se ha producido el menor 
desconchado, ni en el cuerpo mismo del ediñcio se ven más 
efectos notables, que una grieta vertical, abierta desde el arco 
de una puerta lateral hasta la terminación superior del muro 
(orientado próximamente de N. á S), y esa grieta, suponen al- 
gunos que, se había ya producido en los terremotos de 1880. 
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£q el Tribunal, construido con muros de manipostería ele- 
vados hasta la techumbre, se desentrabó de la fachada un tem- 
plete de piedra que cubría la puerta de entrada, desplomán- 
dose (1) hacía el S. el muro opuesto ó posterior, arrumbado 
próximamente de E. á O. 

La Cárcel pública, á pesar de ser un pequeño edificio de 
planta baja y de moderna construcción, presentaba una grieta 
horizontal, que corría á lo largo de un muro orientado 
de N. á S. 

La llamada Casa Real, fué el edificio que más padeció, vién- 
dose en él grietas y desplomes en todos los tabiques y muros 
del piso superior y solo grietas en los muros del piso bajo, 
orientados de N. á S. 

Todos estos datos parecen indicar que, en Lingayén, se pro- 
dujeron dos series de oscilaciones cruzadas; unas de N. á S. 
y otras de E. á O., debiendo haber sido más intensas las 
primeras, si se juzga por los efectos causados, puesto que 
á ellas pueden atribuirse la grieta de la iglesia y los des- 
plomes del Tribunal y d^la Casa Real. 

No dejaremos de observar que el cauce más próximo del 
río corre en un sentido casi perpendicular á esa onda de ma- 
yor intensidad. 

En el cercano pueblo de Binmaley, solo existen la Iglesia 
y el Tribunal, como edificios de mampostería. La primera, 
nada ha padecido, aunque algunos suponen que la torre, y 
probablemente todo el edificio, se ha inclinado levemente ha- 
cia el O., pero en el segundo, en un muro orientado N. á S., 
junto á la escalera, se abrieron grietas casi verticales en los va- 
nos, que parecían indicar que, aquí también, las ondas N. á S. 
fueron las que más se pronunciaron. 

En San Carlos^ apenas produjeron efecto los terremotos, vién- 
dose solo algunas grietecillas casi verticales, tanto en el arco de 
entrada de la Iglesia, como en los ángulos del N. del edificio; y 
otras, también de escasa entidad, abiertas en los terrenos de 
las inmediaciones del pueblo, llamados Amanján, Amoter y 

(f) Usamos nquí esta locución en el sentido á2 tstar fuera de plomo, no en el 
de caerse ó derrumbarse. 
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Magtaquín, que arrojaron agua y arenas grises en cortísima 
cantidad. 

Los efectos más notables que se acusaron en el puüblo de 
Malasiqui se vieron en la Iglesia y en el Convento. 

La fachada principal de la primera, se desplomó hacia el N., 
notándose en una grieta horizontal del muro de levante y en 
otra de un pilar del O., desviaciones de traslación, hacia el 
O. y hacia el S., como si la onda seísmica que las produjese 
estuviera arrumbada de O. S, O á E. N. E. 

En el Tribunal, además de las grietas que se presentaban 
en todos sus muros, se verificó el derrumbamiento, hacia el 
interior, de uno de ellos, orientado al E. N. E. Este efecto 
debió producirse por una fuerza perpendicular al muro ú 
orientada de N. N. O. á S. S. E. 

El riachuelo de Binabalolon es la depresión que hay más 
cerca del pueblo, á la izquierda del camino que se dirijo 
á Villasís, y en sus inmediaciones y paralelamente á la 
depresión misma, se abrieron tamtflén algunas grietas en el 
terreno . 

En los pueblos de BayambáUy Alcalá y Villasís, situados en 
las cercanías del cauce del Agno, se produjeron las consi- 
guientes grietas en los terrenos adyacentes al río, con direc- 
ciones próximamente paralelas á su cauce y con amplitu- 
des hasta de O™ 40 y O"* 45 y longitudes de hasta 600 me- 
tros. Como ejemplo citaremos la que se abrió en el sitio Pata- 
lan, cerca de Alcalá. Todas esas grietas arrojaron durante los 
temblores más intensos aguas y arenas grises, manifestándose 
al mismo tiempo algunas depresiones, casi siempre en el 
borde más próximo del río. 

Como muchas personas supusieron en Pangasinán, que la 
producción de las grietas y la emis'ón de las aguas y arenas, 
eran efectos volcánicos, llegando algunas á imaginar que las 
aguas eran termales y las arenas contenían materias sulfuro- 
sas, bueno será consignar que todas las grietas producidas 
en los llanos aluviales, especialmente, y también en los mon- 
tes, fueron debidas pura y esclusivamente á los efectos mecá- 
nicos del movimiento, y por eso se manifestaron solamente 
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en las proximidades de los cauces profundos y depresiones 
del terreno, con direcciones próximamente paralelas á esas mis- 
mas depresiones ó líneas de menor resistencia. 

Al abrirse esas grietas en los llanos, su extensión vertical 
podría ser tan honda que alcanzase á las capas inferiores más 
blandas y muy acuíferas, y entonces la continuación del mo- 
vimiento seísmico revolvería^ por decirlo así, esas materias 
acuíferas, haciéndolas ascender por las paredes de la grieta y 
vertiéndolas hacia el exterior; pero como la salida de esas ma- 
terias ocasionaría un hueco, que la capa superior tendería á 
ocupar por su propio peso y elasticidad, el descenso enton- 
ces producido se trasmitiría á la superficie y en ella se acusa- 
ría por diferencias de nivel ó depresiones, como las que ya 
hemos indicado y señalaremos todavía en los llanos de Pan- 
gasinán, cerca de los mayores cauces. 

En Santa Bárbara los efectos fueron un poco más acen- 
tuados. 

La fachada de la IglesHi quedó desplomada al N., los mu- 
ros laterales se agrietaron horizontalmente, á O", 80 y 2" 
del suelo, y en el muro del arce toral del altar mayor se pro- 
dujo un agrietamiento en todos sentidos. 

Los muros del Tribunal quedaron también bastante que- 
brantados, pero en los del Convento solo se resintieron los 
del piso superior del edificio, sobre todo en la parte contigua 
á la iglesia. 

En Calasiao los destrozos fueron ya muy acentuados. 

En la Iglesia se agrietaron todos los muros, especialmente 
el de su gruesa fachada, que se separó en desplome del resto 
del edificio, derrumbándose el remate de su frontón y en- 
terrándose en el atrio cerca de medio metro. También se par- 
tieron horizontalmente todos los pilares interiores de la nave 
central y las imágenes de los santos, colocadas en los altares, 
se cayeron, todas en dirección aproximada del S. O,, ó sea en 
sentido perpendicular á la dirección media del rio que bordea 
el pueblo. 

El Convento, el Tribunal y las Escuelas, que también eran 
de mampostería, quedaron totalmente quebrantados, habién- 
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dose derrumbado en la mañana, del día 17 todo el ángulo 
N. O. de la Escuela. 

En el piso de la gran plaza del pueblo se abrieron algunas 
grietas, como siempre casi paralelas al rio, que emitieron 
aguas y arenas grises; pero las más grandes que hemos visto, 
en la jurisdicción del pueblo, se habían producido en el barrio 
de Banaoan, al otro lado del rio, y también en los de Lasig, 
Malabago, Baculag y Macabito. 

En Banaoan, y dentro del camino antiguo á Dagupan, las 
había con 25 y 30 centímetros de espesor y otro tanto de 
desnivel entre sus labios, observándose el hecho curioso de 
que las grietas de mayor espesor no fueron las que arro- 
jaron las arenas grises que por allí se veían, sin duda por- 
que no llegaron á alcanzar en profundidad el nivel de las 
arenas acuíferas y éstas por tanto no pudieron insinuarse 
por ellas. (1) 

Ed ese mismo barrio vimos bastantes pozos completamente 
rellenados de arenas grises, iguales á las de las grietas, y 
en algunos de ellos, la cantidad q\j^ anuyó fué tan grande 
que, derramándose al rededor de la bocas, formaron grandes 
montones anulares, que asemejaban pequeños cráteres volcá- 
nicos. 

Los efectos de la caida de las imágenes de la iglesia y el 
del desprendimiento del vértice del frontón de su fachada, pa- 
recen indicar que las ondas de mayor intensidad debieron de 
estar arrumbadas perpendicularmente á la dirección de la 
línea de menor resistencia que forma el río. 

Además, debemos observar también que, á pesar de la pe- 
queña distancia que hay entre Calasiao y Santa Bárbara, las 
fachadas de sus respectivas iglesias han cedido en direcciones 
contrarias, la primera al S., sentido de la caida parcial de su 
frontón, y la segunda al N., sentido del desplome que en ella 
hemos acusado, como si ambas se hubieran visto atraídas 
por el cauce del rio que entre ellas corre. 

Dagupan experimentó efectos al parecer más desastrosos 



(i) £d los pozos del pueblo han encontrado ese nivel de arenas acuíferas á unos 
2m de profundidad y en las obras del ferrocarril, para la fundación del puente, 
esas arenas continuaban todavía á lOQ' más. 
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que la mayor parte de los demás pueblos de la provincia, á 
causa de los muchos edificios de mampostería que contiene, 
y sobre todo por su situación desfavorable entre esteros de 
gran cauce, dirigidos en todos sentidos. Por esto mismo, los 
destrozos fueron de gran consideración, no solo en los edi- 
ficios públicos, que vamos á indicar, sino en todos los' parti- 
culares donde existían muros de mampostería. 

La Iglesia quedó destrozada y casi completamente inútil 
para el culto público. Su fachada, constituida por gruesí- 
simo muro orientado casi de N. á S.. se desplomó hacía 
el E.; los pilares, que forman la nave central, se partieron todos 
horizontalmente á 2'» y 2"*, 50 del suelo; los muros laterales 
se agrietaron también horizontalmente, por la h'nea de las 
ventanas, ya en su parte inferior, ya en la del arranque de 
los arcos: y el muro en que se apoya el altar mayor y el 
pesado macizo de piedra que este forma, quedaron así mismo 
agrietados. Sin embargo de estos efectos, nos aseguraron, y 
el caso es bien raro, que no se cayó ninguna de las imáge- 
nes que había en los altafes. Recordaremos que en Calasiao 
se cayeron todas. 

El Convento quedó absolutamente destrozado en el piso 
superior, conservando en bastante buen estado los muros del 
cuerpo inferior; pero el Tribunal y las Escuelas, situadas al 
otro lado de la plaza, á la orilla del rio, quedaron completa- 
mente arruinadas. 

En estos y otros edificios, colocados á lo largo de los rios 
y esteros, se han producido destrozos mayores que en los 
situados más lejos de los cauces, y este es un hecho gene- 
ral, que se ha comprobado en todos los grandes terremotos 
de Filipinas y que se explica fácilmente, porque á la inten- 
sidad de los movimientos, han venido á juntarse, en esos luga- 
res, los efectos de las grietas abiertas en la tierra, paralelamente 
á los cauces, y los de los hundimientos adyacentes, que después 
se producían, descomponiendo los cimientos de los edificios. 

Además de estas grietas, inmediatas á los cauces, se pro- 
dujeron otras en los caminos, en los campos y en la misma 
plaza del pueblo, que arrojaron, como las de Calasiao, gran 
cantidad de arenas grises muy acuíferas También se rellena- 
ron muchos pozos con arenas de igual color y clase. 
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De los efectos que suscintamente acabamos de indicar, no 
pueden deducirse las direcciones de las ondas seísmicas de 
mayor intensidad, y se comprende que suceda esto, en una 
localidad cruzada en varios sentidos por grandes y profundos 
esteros. Sin embargo, las grietas y desperfectos de la Iglesia 
parecen indicar mayor fuerza en las ondas orientadas de £. á 
O., perpendiculares á la fachada. 

Se levanta, el pueblo de Manáoag^ á orillas del rio An- 
galacán y en parte sobre la terminación del asomo de con- 
glomerados y areniscas, que indicamos ya en la primera 
parte, y por eso los efectos de los terremotos no han sido 
en este pueblo tau desastrosos como los que veremos pro- 
ducidos en los inmediatos de San Jacinto, Binalonan y Po- 
zorrubio. 

A pesar de todo, la Iglesia y su torre quedaron completa- 
mente cuarteadas, habiéndose caido hacía el atrio, esto es, 
bacía el O., el remate del frontón de la fachada principal. 

El Convento quedó también muy oiuebrantado, sobre todo, 
en la parte antigua, arruinándose el Tribunal y las Es- 
cuelas. 

Tampoco, por estos efectos, puede juzgarse con certeza de 
la dirección del movimiento máximo experimentado en este 
pueblo. Si se supusiese que fuesen las de E á O., que pro- 
dujeron el desprendimiento del remate de la fachada de la 
iglesia, resultarían paralelas á la dirección del curso de la 
parte superior del rio Angalacán, que, precisamente en Ma- 
náoag, recurva, ciñéndose al asomo de conglomerado que aca- 
bamos de citar. 

El pueblo de Asingan^ situado cerca del rio Agno, tiene que 
lamentar desperfectos graves en todos sus edificios de mam- 
postería, producidos por grietas horizontales y verticales en 
todos ellos, de las que debemos citar, como más notables, 
las horizontales abiertas en el muro lateral del E., de la Igle- 
sia, con corrimiento de traslación de unos 2 centímetros hacia 
ese mismo sentido, y la de la fachada de la Escuela de niños, 
también con traslación interior ó al S., de unos 8 centíme- 
tros de amplitud. 
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que la mayor parte de los demás pueblos de la provincia, á 
causa de los muchos edificios de mampostería que contiene, 
y sobre todo por su situación desfavorable entre esteros de 
gran cauce, dirigidos en todos sentidos. Por esto mismo, los 
destrozos faeron de gran consideración, no solo en los edi- 
ficios públicos, que vamos á indicar, sino en todos los' parti- 
culares donde existían muros de mampostería. 

La Iglesia quedó destrozada y casi completamente inútil 
para el culto público. Su fachada, constituida por gruesí- 
simo muro orientado casi de N. á S.. se desplomó hacía 
el E.; los pilares, que forman la nave central, se partieron todos 
horizontalmente á 2" y 2"*, 50 del suelo; los muros laterales 
se agrietaron también horizontalmente, por la línea de las 
ventanas, ya en su parte inferior, ya en la del arranque de 
los arcos: y el muro en que se apoya el altar mayor y el 
pesado macizo de piedra que este forma, quedaron así mismo 
agrietados. Sin embargo de estos efectos, nos aseguraron, y 
el caso es bien raro, que no se cayó ninguna de las imáge- 
nes que había en los altafes. Recordaremos que en Calasiao 
se cayeron todas. 

El Convento quedó absolutamente destrozado en el piso 
superior, conservando en bastante buen estado los muros del 
cuerpo inferior; pero el Tribunal y las Escuelas, situadas al 
otro lado de la plaza, á la orilla del rio, quedaron completa- 
mente arruinadas. 

En estos y otros edificios, colocados á lo largo de los ríos 
y esteros, se han producido destrozos mayores que en los 
situados más lejos de los cauces, y este es un hecho gene- 
ral, que se ha comprobado en todos los grandes terremotos 
de Filipinas y que se explica fácilmente, porque á la inten- 
sidad de los movimientos, han venido á juntarse, en esos luga- 
res, los efectos de las grietas abiertas en la tierra, paralelamente 
á los cauces, y los de los hundimientos adyacentes, que después 
se producían, descomponiendo los cimientos de los edificios. 

Además de estas grietas, inmediatas á los cauces, se pro- 
dujeron otras en los caminos, en los campos y en la misma 
plaza del pueblo, que arrojaron, como las de Calasiao, gran 
cantidad de arenas grises muy acuíferas También se rellena- 
ron muchos pozos con arenas de igual color y clase. 
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De los efectos que suscintamente acabamos de indicar, no 
pueden deducirse las direcciones de las ondas seísmicas de 
mayor intensidad, y se comprende que suceda esto, en una 
localidad cruzada en varios sentidos por grandes y profundos 
esteros. Sin embargo, las grietas y desperfectos de la Iglesia 
parecen indicar mayor fuerza en las ondas orientadas de £. á 
O., perpendiculares á la fachada. 

Se levanta, el pueblo de Manáoag^ á orillas del rio An- 
galacán y en parte sobre la terminación del asomo de con- 
glomerados y areniscas, que indicamos ya en la primera 
parte, y por eso los efectos de los terremotos no han sido 
en este pueblo tan desastrosos como los que veremos pro- 
ducidos en los inmediatos de San Jacinto, Binalonan y Po- 
zorrubio. 

A pesar de todo, la Iglesia y su torre quedaron completa- 
mente cuarteadas, habiéndose caido hacía el atrio, esto es, 
bacía el O., el remate del frontón de la fachada principal. 

El Convento quedó también muy ^Quebrantado, sobre todo, 
en la parte antigua, arruinándose el Tribunal y las Es- 
cuelas. 

Tampoco, por estos efectos, puede juzgarse con certeza de 
la dirección del movimiento máximo experimentado en este 
pueblo. Si se supusiese que fuesen las de E á O., que pro- 
dujeron el desprendimiento del remate de la fachada de la 
iglesia, resultarían paralelas á la dirección del curso de la 
parte superior del rio Angalacán, que, precisamente en Ma- 
náoag, recurva, ciñéndose al asomo de conglomerado que aca- 
bamos de citar. 

m 

£1 pueblo de Asingan^ situado cerca del rio Agno, tiene que 
lamentar desperfectos graves en todos sus edificios de mam- 
postería, producidos por grietas horizontales y verticales en 
todos ellos, de las que debemos citar, como más notables, 
las horizontales abiertas en el muro lateral del E., de la Igle- 
sia, con corrimiento de traslación de unos 2 centímetros hacia 
ese mismo sentido, y la de la fachada de la Escuela de niños, 
también con traslación interior ó al S., de unos 8 centíme- 
tros de amplitud. 
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En el Convento viejo hubo derrumbes de paredes hacia el 
N. y hacia el O. 

En los terrenos del pueblo también so abrieron grietas, como 
siempre, paralelas á los cauces más próximos. 

En San Fabián quedaron también más ó menos destruidos 
ó inutilizados todos los ediflcios de mamposteria que en el 
pueblo existían. 

Entre el pueblo y el cordón litoral de playaje arenoso, existe 
una estrecha faja de depresiones ó marismas, que parecen seña- 
lar un antiguo cauce de la desembocadura del rio Cayanga. 

A favor de esas depresiones ó marismas, se ha verificado 
un descenso parcial en todas las construcciones del pueblo, 
en el cual los cimientos parecen haber girado al rededor de 
una línea paralela á la de esas depresiones litorales. 

Estos, movimientos de descenso arruinaron toda la parte 
posterior del Convento, produciendo en la Iglesia una especie 
de canal ó tagea á lo largo de los muros, por la parte inte- 
rior, tanto más profunda<^cuanto más se acercaba al altar ma- 
yor. Probablemente debido á este mismo efecto, se abrió 
longitudinalmente una grieta en el piso interior de la Iglesia 
que, al propagarse al muro del altar mayor, lo abrió vertical- 
mente desdo su base. 

También la torre se ha agrietado en el cuerpo superior y 
el Tribunal quedó completamente inútil, por las grietas y 
derrumbes parciales que en él se verificaron. 

En los caminos y campos próximos se abrieron grietas de 
gran consideración que, en los primeros momentos, llegaron á 
interrumpir el tránsito y comunicación con los pueblos próxi- 
mos; y todas ellas, sin escepción, se arrumbaron paralela- 
mente á la dirección de la corriente más cercana. 

Además, en el camino terraplenado construido desde el pue- 
blo á la playa, se abrieron grandes grietas y se produjeron hun- 
dimientos que llegaron á un metro de desnivel, en el punto 
en que el terraplén cruzaba la parte más honda de la depre- 
sión costera ó marismal de que hemos hablado antes. 

En Mangaldán los efectos de los terremotos fueron desas- 
trosísimos. Todos los edificios. Iglesia, Convento, Tribunal y 
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Escuelas, quedaron destrozados y absolutamente inservibles 6 
inhabitables, no solo por los agrietamientos producidos en to- 
dos los muros, sino por la caida de parte de ellos. 

Las fotografías que tomamos después de los terremotos (1) 
no dan sin embargo perfecta idea de la impresión que causaba 
el pueblo á todos los que lo visitaban en aquellos, días. El 
convento, por ejemplo, que parecía exterior mente y en las fo- 
tografías como en buen estado, se veía en el interior completa- 
mente destrozado y con numerosos hundimientos. 

En la Iglesia, además de la torre, partida y agrietada, y 
de los muros, agrietados, y de los pilares de la nave central, 
partidos y desplomados, se desprendieron las tablas que forra- 
ban los bóvedas interioras del templo y se produjeron corri- 
mientos ó traslaciones laterales en algunos muros. 

Los efectos, en este pueblo, fueron tan intensos, que apenas 
puede colegirse la dirección de las ondas de movimiento máxi- 
mo. Sin embargo, debe suponerse que debieron ser paralelas 
á los muros de la Iglesia y de los demás ediñcios, sitos en la 
plaza del pueblo, esto es, próximamente paralelas y perpendicu- 
lares á la dirección del río Angalicán que corre al N. E. 
del pueblo. 

El de Sa7i Jacinto es el único que tuvo que lamentar el 
hundimiento total de la iglesia con su torre, como se ve en 
el grabado que es adjunto, tomado de una fotografía, quedando 
solo en pié una parte de los muros del ábside y de la fachada, 
á pesar ser ésta última la única parte del edifício que se 
agrietó en los terremotos de 1880. 

El Convento no muestra exteriormente los grandes destro- 
zos que en el interior se observan, consistentes en multipli- 
cados agrietamientos y derrumbes de tabiques, suelos, muros 
y cielos rasos ^ 

El Tribunal y la Escuela quedaron también completamente 
destrozados y desmantelados. 

Muchas casas de madera se torcieron, desencajándose algu- 
nas piezas de su construcción. 



(i) Todas estas fotografías se acompa Harón al ejemplar manuscrito que se remitió 
al Ministerio de Ultramar y se suprimen en atA impresión por dificultades de buena 
reproducción y de coste. 
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Las grietas producidas en el suelo de los alrededores del 
pueblo fueron numerosas y de gran abertura. Las más inmedia- 
tas al caserío, en el sitio Ñipólo del camino & Mangaldán, se 
abrieron paralelamente á una depresión del terreno que la 
calzada atraviesa en terraplén. 

En la margen derecha del Angalacán, cerca de la desem- 
bocadura del Abilulén, todo el terreno quedó abierto por una 
serie de grietas, algunas de las cuales llegaban á tener un 
metro de espesor con depresiones ó hundimientos de otro 
metro. 

El camino á San Fabián también se agrietó en varios luga- 
res, siempre paralelamente á los cauces más cercanos. 

La calda total de los muros laterales de la Iglesia y la 
conservación parcial tanto de la fachada ya resentida desde 
1880, como de los muros del ábside, demuestran que, las 
oscilaciones más fuertes, debieron verificarse en la misma 
dirección de la fachada ó sea de O. S. O. á E. N. E. 

En Binalonan los movimientos seísmicos debieron ser tam- 
bién intensísimos, en el álntido horizontal ú oscilatorio, y en 
sus edificios podemos citar algunos efectos notables de ese 
movimiento. 

La Iglesia en construcción, de excelentes y robustísimos 
muros de ladrillo, formaba ya un recinto cerrado, como de 
4 a 5 metros de altura, dentro del cual se levantaba la igle- 
sia provisional de madera. 

Pues bien, además de algunas grietas de la fachada en cons- 
trucción, se abiió, en el espeso muro lateral del O., otra hori- 
zontal, que continuaba á todo lo largo de él, y sobre ella se 
corrió la parte superior del mismo muro más de un metro 
hacia el interior, ó hacia el E , amenazando con ello caerse 
sobre la iglesia provisional de madera, por lo cual hubo que 
derribarlo inmediatamente. 

El Tribunal, en el que pereció, como dijimos, el Teniente 
de justicia Francisco García, quedó hecho un montón de es- 
combros, pero los trozos más grandes de pared se cayeron 
hacia el O. 

En ías Escuelas de planta baja, en construcción, tenían 
terminados los muros de recinto y uno divisorio intermedia- 
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rio, con dos pilares en el centro de cada uno de los dos espa- 
cios que resultaban, hechos probablemente para el sosteni- 
miento de la techumbre, que todavía no estaba armada. 

Después de los terremotos, los muros de recinto se agrie- 
taron, el divisorio se rebatió hacia el O. y los pilares cen- 
trales se partieron, rebatiéndose ambos en la misma dirección 
del O. 20^» N. 

Como estos dos pilares * estaban completamente desligados 
del resto de la construcción, claro es que la dirección de su 
caida, en rebatimiento, nos señalaba con bastante aproxima- 
ción la del movimiento del suelo en el momento de verifi- 
carse esa caida ó, cuando menos, la resultante entre la 
inercia del pilar, después de romperse, y el movimiento del 
suelo en aquel mismo instante. 

El aislamiento de estos pilares, hace que puedan conside- 
rarse como grandes seismómetros, que van á proporcionarnos 
el medio de formarnos una idea de la velocidad de traslación 
de las ondas que produjeron su rotura y su caida, aplicando 
para ello la fórmula de Mallet (paralelepípedos de base cuadrada), 

V = — X en la cual 

g=fuerza de gravedad del lugar de observación, que para 16* 
de latitud viene á ser= 9, 7848. 

L= módulo de cohesión mecánica de los materiales emplea- 
dos en la construccióu del sólido de que se trata, que 
en el presente caso es de ladrillos de inferior calidad, 
de construcción reciente, pero con morteros ya trabados, 
correspondiéndole, por tanto, según el mismo Mallet, 

3 X 30 
^^-^ = 18 (1). 

5 

j5 -lado de la base cuadrada del pilar O"*, 60. 
rt= altura de la parte caida S*". 
Tendremos pues, sustituyendo: 

2 X Q, 7848 18 X o, 60 

V= X - =6, 52 X 120 =7 "82 por segundo. 

3 3^ 

Debemos advertir que en esta fórmula hay mucho do ar- 



^f) The first prinripiee, etc., tomo l.«, pig. 153. 
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bitrario, sobre todo en el valor del coeficiente ü, y que, por 
lo tanto, la velocidad hallada solo puede servirnos para for- 
mar una idea aproximada de la intensidad del movimiento. 

En el pueblo de Pozorrubio no existe más edificio de 
mampostería que el Convento, de moderna y esmerada cons- 
trucción, con muros de ladrillo para la planta baja y tabiques 
también de ladrillo para la alta, triangulados con buen en- 
tramado de madera 

En estas condiciones, los muros inferiores apenas pade- 
cieron, pero los tabiques superiores se descompusieron por 
completo, removiendo todos los ladrillos y lanzando algunos 
al suelo con todo el enlucido. 

En este Convento se verificó un hecho que llamó grande- 
monte la atención de algunas personas y que, sin embargo, 
es de fácil explicación. Un reló de péndula, encerrado en caja 
de madera, de unos dos metros de altura y O"» 50 de base, 
que estaba arrimado á una pared de la sala, se encontró, 
después del terremoto grande de las 9 de la noche, en medio 
de la habitación, de pié^y sin desperfecto alguno, es decir, 
que había avanzado, sin caerse, una distancia de 4 á 5 metros. 

Hay que advertir que la habitación era bastante grande, 
que los maderos del piso presentaban un pandeo muy pro- 
nunciado y que por la pendiente de éste debió, por tanto, 
deslizarse, á pequeños saltos, la caja del reló. 

De cualquier manera que sea, este hecho parece demostrar 
que el terremoto fué en Pozorrubio casi exclusivamente de 
trepidación, porque si las oscilaciones hubieran sido amplias 
y bruscas, como debieron ser las de Binalonan, el reló con 
su caja se hubiera caido ó rebatido sobre el piso, como se 
rebatieron los pilares aislados de las Escuelas de Binalonan. 

La Iglesia de madera y algunas casas y graneros, también 
de madera ó de caña, se torcieron en Pozorrubio, desencaján- 
doseles algunas piezas. 

En los terrenos llanos de la jurisdicción de este pueblo, so- 
bre todo en las cercanías de los rios Aluragat, en el camino 
de Binalonan, Angalacán, en el de San Jacinto, y Mabuloc- 
btíloc en el de Manáoag, se abrieron bastantes grietas; pero 
también se produjeron otras en lugares no tan inmediatos á 
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esas corrientes, como la que se vio, por ejemplo, en el sitio 
Bantugan del camino á San Jacinto, distante unos 600 metros 
del antiguo brazo del rio Angalacán. 

También en los montes próximos se abrieron grietas y se 
produjeron derrumbes ó deslizamientos de rocas, generalmente 
en laderas acantiladas y con un principio de descomposición 
en su masa. 

Entre los derrumbes más notables citaremos: los de la acan- 
tilada vertiente occidental del monte Pandingan, que se von 
desde Pozorrubio y Binalonan, situados el uno poco más abajo 
de la misma cúspide y el otro más al S. S. O. sobre el escarpe 
de un afluente al arroyo Igraayos; los de la vertiente occi- 
dental del monte Sangaan al N. E. de la ranchería de Ali- 
bén; los de la septentrional del Agtás; los de la occidental 
del Apátod; y los de la ladera opuesta al arroyo Gasín. 

Los hechos apuntados indican que, en Pozorrubio, los movi- 
mientos seísmicos debieron ser intensísimos, y esta indicación 
se confirma con el hecho, comprobado por nosotros mismo?, 
de que allí, durante todo el periO(]o seísmico, se sintieron 
muchos movimientos terrestres, generalmente trepidatorios. 
que no se percibían en los pueblos próximos. Esto parece reve- 
lar gran proximidad de los focos de la borrasca seísmica. 

Álava es un pueblo de escasa importancia, que no contiene 
ningún edificio de mampostería, sobre el cual pudiera calcu- 
larse la intensidad de los movimientos seísmicos, pero las 
grietas que se abrieron en los caminos de Pozorrubio y de 
San Fabián y en las cercanías del barrio igorrote de Asaán, y 
los derrumbes del cerro Maolo y otros, indican que los terre- 
motos debieron ser en él casi tan violentos como en Pozorrubio. 

PROVINCIA DE LA UNIÓN. 

Solo en el Sur de esta provincia produjeron los terremotos 
efectos de verdadera importancia, pero muchos de ellos, pre- 
cisamente los que se referían á los pueblos de Santo Tomás 
y de Agoo, más violentamente agitados, apenas pudimos ver- 
los, porque, aún dentro del periodo de la borrasca seísmica, 
se apresuraron á borrar las huellas del desastre, acabando de 
derribar los edificios maltratados por los temblores de tierra. 

7 
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En Sayiio Tornas^ solo se veía, en efecto, el sitio ó solar 
que había ocupado el Convento, bajo las ruinas del cual pere- 
ció el desgraciado Párroco del pueblo- 

En la iglesia se derrumbó la única torre central que tenía, 
cayendo una parte de ella en el atrio y otra en el interior, 
sobre el coro, que destrozó, después de haber roto la techum- 
bre. En los muros laterales también se produjeron derrum- 
bes y agrietamientos de variada dirección. 

A pesar de la extracción, que habían comenzado á hacer, 
de los escombros más manejables del Tribunal, todavía pudi- 
mos ver in silu los grandes trozos de una especie de pórtico 
que había existido en su entrada principal. Por la situación 
de las ruina?, vimos que uno de los pilares, roto por su base, 
se había corrido cerca de metro y medio fuera de la línea de 
la fachada, esto es, hacia el £., rebatiéndose después hacia 
el O. 

Este efecto curioso, da una idea de la intensidad y violencia 
del terremoto que lo produjo, que fué el de las 9 de la noche 
del 16, puesto que, parece como que después de roto el muro 
por su base, junto á los cimientos, las oscilaciones lo empu- 
jaron hacia el E; pero ligada su parte superior con el resto 
del edificio, solo la inferior, ya libre, podía obedecer á este 
impulso, corriéndose sobre el suelo hasta que, la falta de 
aplomo y equilibrio, produjo su caida en el sentido opuesto. 

También las tapias de muy poca altura del cementerio ca- 
yeron hacia el O., proyectándose á unos dos metros de dis- 
tancia. 

Otro efecto notabilísimo podía verse á la entrada S. del 
pueblo, donde existía un torreón antiguo, de base circular y 
robustísimos muros de excelente mampostería, puesto que, á 
pesar de estas circunstancias, tan favorables á su conservación 
y resistencia, se derrumbo en sus zonas £. y O., proyectando 
los escombros en estos mismos rumbos. 

Todos los puentecillos é imbornales de la calzada y calles 
del pueblo, perdieron sus pretiles, derrumbados por los movi- 
mientos, y hasta en las casas de madera se rajaron algunos 
barigues, se desencajaron muchas piezas del entramado y se 
cayeron todos los muebles que había en las habitaciones. 

Desde el barrio Damortes hasta el pueblo, se veían por 
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tierra, tambados próximamente hacia el E., todos los postes 
kilométricos de mampostería que existían á lo largo de la cal- 
zada. Sus dimensiones eran variables, pero por término medio 
podrían fijarse en 2"^ 50 de altura por O'" 60 de base cua- 
drada. 

Aplicando, con estos datos, la misma fórmula de Mallet, que 
ya empleamos en Binalonan, puesto que también aquí se trata 
de pilaros libres y completamente aislados, tendremos: 

X 



3 cc^ 

en la que como allí 

g :. 9, 7848. 

L -módulo de cohesión que, en este caso, con mampostería 
no esmerada, de piedras calizas, rota por las juntas, que 
no cuenta con 25 años de construida j 30-18. 

JB _ O"» 60. 

ct-_2" 50. 
Sustituyendo tendremos: 

2X9, 7848 18 X o, 60 ^ ^ ^ ^ ^ 

V = ^^^-^-^X-^ — ^ = 6,52x2,04-11^ 21 por segundo. 

Resultando aquí esta cifra más exagerada que la de Bina- 
lonan, sirve sin embargo para indicarnos que, aproximada- 
mente, la intensidad de los movimientos, en Santo To- 
más, debió haber sido bastante más fuerte que en Bina- 
lonan. 

También aquí, cerca de los arroyos Bani grande, Namo- 
nitan, Gulangulan, Malabago y otros, se abrieron grietas que 
arrojaron, como en Pangasinán, arenas grises diluidas en agua. 

En Agoo tampoco pudimos ver los efectos do los terre- 
motos sobre las construcciones, porque, como ya advertimos, 
so habían apresurado á derribar todos los edificios públicos 
que quedaron arruinados, tales como la Iglesia con su torro, 
el Convento y el Tribunal. Todos los restantes de mampos- 
tería, quedaron más ó menos inutilizados. 

Eq las casas de tabla no vimos, sin embargo, las roturas 
ni desencajes que habíamos observado en Santo Tomás, líi 
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tampoco padeció absolutamente nada un torreón circular de 
marapostería, que existe en la orilla del mar, casi igual al 
que se arruinó en Santo Tomás 

En cambio, en el corto trayecto de Santo Tomás á Agoo, 
todos los postes kilométricos se vinieron á tierra en direc- 
ción E. ó S. E., pero ya entre Agoo y Aríngay encontramos 
uno en pié, aunque agrietado, situado en el punto más ele- 
vado del camino, fuera de hi formación aluvial que se ex- 
tiende entre estos dos últimos pueblos. 

Los edificios de Aringay sufrieron ya mucho menos. 

Entre otras grietas abiertas en la Iglesia, debe mencionarse 
una horizontal, en el macizo de mampostería del altar mayor, 
sobre la que se verificó un corrimiento de la parte superior 
hacia el E. 

En el Convento, que es de tabla, no so notó desperfecto 
alguno, fuera de la caida de algunos muebles. 

Las paredes del Tribunal antiguo se cuartearon, cayéndose 
la parte posterior también hacia el £. 

Las Escuelas quedaroif, así mismo, inutilizadas. 

Otro torreón circular de mampostería, igual al de Santo To- 
más y al de Agoo, situado en la desembocadura del rio, resis- 
tió muy bien los movimientos sin agrietarse siquiera. 

En las calzadas y en los montes se abrieron algunas grietas, 
semejantes á las de Santo Tomás y á las que detallamos en 
Pangasinán. 

Al N. de este pueblo ya quedaron en pié todos los postes 
kilométricos de mampostería, excepto los dos que correspon- 
den á la entrada y salida del pueblo de Cabá, por estar cons- 
truidos sobre el aluvión del rio de este mismo nombre. 

En el pueblo de Cahd no había edificios de mampostería 
sobre que pudieran experimentarse los efectos de los terre- 
motos, de suerte que solo nos detuvimos en él breves ins- 
tantes, para ver algunas grietecillas insignificantes, abiertas 
en el múrete que cierra el piso bajo del Tribunal. 

En Baoán los efectos fueron casi de más importancia que 
en Aríngay 
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La Iglesia quedó con su fachada priacipal partida por una 
grieta vertical y otra horizontal, en el frontón, con caida de 
su remate sobre el atrio. El muro lateral de la derecha tam- 
bién se agrietó horizontalmente á 2"" de altura, quedando 
algunos arquillos de las ventanas centrales^ así mismo, agrie- 
tados. Por último, el otro muro lateral y el del mismo lado 
que sostiene el arco toral del altar mayor, quedaron bas- 
tante resentidos. 

£n la parte inferior del convento solo se agrietó un arco 
de poca carga y espesor^ pero en el piso superior se quebran- 
taron ó derrumbaron todos los muros y tabiques, arruinán- 
dose per completo las cocinas. 

Las escuelas también se quebrantaron, agrietándose los 
muros en todos sentidos basta los cimientos. 

£n el tribunal antiguo, adosado á un cuartelillo de cuadri- 
lleros todavía más antiguo, solo se produjeron algunos des- 
conchados en el revestimiento y grietecillas insi guiñeantes en 
la unión de los dos edificios. 

En San Fernando y demás pueblos del N. de la provincia, 
ya puede decirse que los terremotos que estamos estudiando, 
no produjeron desperfectos sensibles sobre los edificios, ni 
sobre los terrenos, por más que, los movimientos se sintieron 
con bastante intensidad. 

Naguilián^ que está situado al E. de Baoán, tampoco expe- 
rimentó efectos muy notables, ya porque en el pueblo no 
existiese más edificio, sobre que comprobarse, que la Iglesia, 
que padeció poco, ya porque los movimientos seísmicos fue- 
ran en él realmente menos violentos. 

Por razones análogas, en el pueblo de Rosario^ situado tam- 
bién al interior y al S. E. de Santo Tomás, tampoco fueron 
los efectos (sobre su caserío de tabla, cana y cogon) muy 
notables, pero dentro de su jurisdicción, sobre todo en el 
desfiladero del rio Bued, se verificaron algunos derrumbes 
considerables de cantiles^ indicando que la intensidad de los 
movimientos seísmicos en aquellos parajes fué bastante 
notable. 
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Ya dijimos que, en el fondo de ese mismo barranco Bued, 
brotan aguas minerales que, en el sitio denominado Asín, al- 
canzaban, cuando visitamos estos lugares, la termalidad de 
49° centígrados, habiéndonos asegurado los igorrotes que viven 
en las rancherías más próximas, que antes de los terremo- 
tos, estas mismas aguas eran solamente tibias, puesto que las 
manos ó el cuerpo podían soportarlas mucho tiempo sin 
molestia sensible. 

Aunque esta apreciación no puede tomarse como funda- 
mento de deducciones serias, adquirió para nosotros mayor 
verosimilitud, despuéá que comprobamos en las termas de GTa- 
liano un aumento análogo de temperatura. El de que aquí 
tratamos parece indicarnos que en este desfiladero de Bued 
se ha manifestado, con cierta intensidad, un fenómeno de ín- 
dole volcánica, contemporáneo de los terremotos. 

DISTRITO DE BENGUET. 

Como tampoco existe tdificio alguno de mampostería, den- 
tro de este distrito, solo pudimos apreciar los efectos de los 
terremotos, por las grietas y deslizamientos de rocas, que en 
su territorio se produjeron, y por la elevación de temperatura 
que, según acabamos de indicar, comprobamos en las termas 
de Asín, inmediatas á Galiano. 

Al hacerse en 1886 el estudio de este manantial, acusaron 
sus aguas dos grados sulfhidrométricos y 65** centígrados de 
temperatura, y & nuestro paso por el mismo manantial, el 
día 5 de Mayo último, obtuvimos 76" centígrados de tem- 
peratura y cuatro grados sulfhidrométricos, esto es, un aumento 
de ir' en la termalidad y otro de ciento por ciento en la 
cantidad de ácido sulfhídrico disuelto en las aguas. 

Este hecho es muy significativo y de gran importancia, 
para el esclarecimiento del origen de los terremotos, sobro 
todo si se le relaciona con el otro aumento de temperatura 
notado por los igorrotes en las aguas, también minerales, del 
desfiladero de Bued, que acabamos de mencionar, puesto que 
claramente nos indican ambos hechos, que las acciones vol- 
cánicas que indiscutiblemente se rcllejan, por decirlo así, en esos 
manantiales termales, se exacerbaron á consecuencia de los 
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terremotos. Esta circunstancia confirma la unidad de origen 
de todos estos fenómenos. 

£1 único terreno llano, aluvial, de cierta extensión, que existe 
en la región del distrito de Benguet, por nosotros visitada, es 
el de la vega de La Trinidad, y en olla se han abierto grietas, 
cerca del cauce del rio, próximamente paralelas á su dirección. 

Todas las demás se han manifestado en los cantiles, escar- 
pes ó laderas muy empinadas, con deslizamientos ó derrum- 
bes, en los casos en que las rocas que los formaban estuvie- 
sen ya algo descompuestas. Así las hemos visto en el camino 
de Sabían á la Trinidad, sobre todo cerca de la ranchería de 
Banangán, en el monte Tudín, camino de las minas de An- 
tamoc, en los picos Gayaban y Mangidngiran del monte Ton- 
glón, en el camino de Galiano á la Trinidad y en otros va- 
rios puntos: manifestándose siempre paralelas á las loma.s 
estrechas ó á las laderas acantiladas que, á su vez, se rela- 
cionan muy directamente con la estratificación de las capas, 
cuando esta estratificación existe, ó con la forma de los aso- 
mos eruptivos, si son estos los qu(i se manifiestan. 

Ni en el caserío de la Trinidad, ni en el de Galiano, ni en 
el de ninguna de las rancherías de igorrotes que hemos visi- 
tado, ocasionaron los terremotos los desencajes y torcimientos 
en las maderas que habíamos observado en algunos pueblos 
del llano, tales como Santo Tomás y Pozorrubio; pero no por 
eso puede asegurarse que los movimientos seísmicos fueron 
más intensos en el llano, sino que su componente horizontal 
tuvo en él mayor amplitud, exagerada tal vez por la blandura 
y elasticidad de los aluviones. 

En comprobación de esto podemos indicar que, durante 
nuestra visita, se sintieron en Benguet, y sobre todo en las 
rancherías del Sur, algunos temblores de tierra casi exclu- 
sivamente trepidatorios, que en el llano, ya en esa época, no se 
percibían ó se sentían muy ligeramente. 



"-i^ídty^ir 



CONSECUENCIAS GENERALES. 



Do los hechos que acabamos de anotar, se deducen algu. 
ñas conclusiones prácticas, que realmente podían preverse 
de antemano, teniendo en cuenta las condiciones petrológi- 
cas del medio en que se desarrollan los movimientos seís- 
micos, pero que, á pesar de ser tan sencillas y elementales, 
se han olvidado en muchas ocasiones, por no haber conce- 
dido á las consideraciones geológicas el predominio que en 
esta clase de estudios deben tener. 

Las principales son: 

Que los destrozos causados fueron tanto más considerables 
cuanto que los terrenos sobre que se experimentaron fueron 
mas blandos, y que, por tanto, las zonas más resentidas fueron 
las de los terrenos aluviales. 

Que, por el contrario, las regiones que menos han padecido 
son las de los terrenos compuestos de rocas duras y conti- 
nuas, como las hipogénicas de formación directa ó las de for- 
mación secundaria ó tobáceas. 

Que las grietas abiertas en los terrenos llanos son debidas 
á efectos mecánicos secundarios del movimiento seísmico y, 
por tanto, solo se producen cuando esos terrenos llanos están 
cortados ó interrumpidos por cauces ó depresiones. 

Que esas grietas pueden arrojar aguas, lodos ó arenas 
acuíferas, sin que talélTenómenos tengan una relación directa 
con los volcánicos. 

Que los destrozos en las construcciones son necesariamente 
mucho más funestos en la proximidad de esas depresiones ó 
cauces hidrológicos^ donde pueden manifestarse las grietas 
más fácilmente. 

Que los edificios que hubieran de construirse forzosamente 
en esas proximidades peligrosas, deberán hacerse con f undacio- 
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nes de esmeradísima ejecución, defendidas con estacadas ó 
fuertes macizos, por ol lado de los cauces ó depresiones 
próximas. 

Que en los terrenos quebrados no debe situarse ninguna 
vivienda al pié de los escarpes, ni en el borde superior de los 
cantiles, que pueden derrumbarse, aplastando ó arrastrando 
esas viviendas. 

Por lo quo se relaciona á la dirección délos movimientos, en 
sí mismos considerados, acabamos do ver también que los 
rumbos que dedujimos de los destrozos de los edificios ó de 
los terrenos, en los llanos de Pangasinán ó de la Unión, fue- 
ron, así mismo, paralelos á las desigualdades topográficas ó á 
las estratificaciones que con ellas están ligadas y, por tanto, 
paralelos á las líneas hidrológicas; y que allí donde la acción 
de los terremotos, sin dejar de ser intensa, no llegó á producir 
efectos desastrosos, como sucedió en Manila, las curvas tra- 
zadas por los seismógrafos, no pueden indicarnos más que cier- 
tas relaciones do paralelismo entre los movimientos y las lí- 
neas hidrológicas más prcycimas al punto de observación. 

Puede, pues, afirmarse y repetirse que, en todos los casos 
que se han presentado en los terremotos que estamos estu- 
diando, la dirección de los movimientos seísmicos se ajustó 
única y exclusivamente al rumbo de las depresiones, cauces, 
desigualdades topográficas ó estratificaciones de la comurca 
agitada y no, como suponen los que sostienen ciertas teorías 
físico-soismológicas, á la situación del foco ó zona epicentral, 
admitiendo que las direcciones de los movimientos concurren 
siempre en esa zona, con lo cual deducen su situación, muy expe- 
ditamente por cierto, del encuentro do esas mismas direcciones. 

Si queremos, pues, hallar la situación del epicentro de estos 
terremotos, tenemos que abandonar el método de las direcciones 
y valemos de otra clase de consideraciones y procedimientos. 

Uno de los más sencillos sería el que se dedujese del cono- 
cimiento de la hora matemáticamente exacta en que se hubiera 
sentido un temblor de tierra (de los de la borrasca que 
estamos considerando) en varios puntos de la superficie agi- 
tada, pues claro está que, los primeros que lo hubiesen per- 
cibido, serían los más cercanos al foco; pero siendo completa- 
mente impracticable este procedimiento en el presente caso, 
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en que solo contamos con la hora exacta de Manila, tendremos 
que recurrir al de la evaluación de la intensidad de los mo- 
vimientos, en el mayor número de puntos posible, siempre 
dentro de la comarca agitada, toda vez que es natural y 
lógico suponer que, á mayor acción, corresponderá menor 
distancia al epicentro. 

Para evaluar esa intensidad, nos hubieran sido muy útiles las 
observaciones seismométricas. si se hubieran hecho sobre va- 
rios puntos de la comarca más agitada, pero no contando tam- 
poco mas que con las registradas en Manila, tendremos que 
recurrir, por último, al estudio de los efectos producidos por los 
terremotos en las locahdades que hemos visitado, clasificándolos 
aproximadamente, para conocer cuales fueron las poblaciones 
más castigadas, puesto que estas serán evidentemente las 
más cercanas al foco y estarán situadas en el epicentro mismo 
ó en las cercanías de él. 

Esa clasificación de efectos, hecha por la observación, nece- 
sariamente grosera, de los destrozos causados en los edifi- 
cios, no puede ser completamente axacta, pero puede darnos 
aproximada idea de la situación del epicentro que tratamos 
de conocer. 

Ateniéndonos, pues, á los detalles, tal vez demasiado monóto- 
nos, que hemos enumerado en el capítulo anterior, clasifica- 
remos las poblaciones situadas dentro de la región más agi- 
tada de la siguiente manera: 

Destiucción casi completa de edificios y producción de las 

mayores grietas y deslizamientos. 

Santo Tomás y Agoo, en la Unión; San Jacinto, Mangal- 
dán, Binalonan y Pozorrubio en Pangasinán: y Baguio en 
Benguet. 

Destnicción parcial de edificios y grietas ó deslizamientos de 

menor entidad. 

Manáoag, San Fabián, Álava (?). Asingan, Dagupan y Ca- 
lasiao en Pangasinán; Itogon, Trinidad y Galiano en Benguet; 
y Baoán, Aríngay y Rosario (?) en la Unión. 
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Grietas en los edificios^ sin ningún derrumbe ó proyección^ y 
solo grietas en los terrenos más apropiados. 

Santa Bárbara, Malasiqui, Bayambán, Lingayén, Villasís, 
Binmaley y San Carlos en Pangasinán; Cabá, Naguilián y 
Tübao (?) en la Unión; y Tublay, Sabían etc., en Benguet. 

Dada la situación respectiva de estos pueblos, no es posi- 
ble trazar sobre el mapa esas líneas coseísmicas, que algunos 
seismólogos han figurado, como resultado de sus estudios. 

Si en el adjunto plano uniéramos, por ejemplo, los pueblos 
de Mangaldán, San Jacinto, Binalonan y Pozorrubio con una 
línea coseísmica, veríamos que esa línea pasaría por el mismo 
pueblo de Manáoag en donde los terremotos, aunque inten- 
sísimos, no causaron efectos comparables á los que se oca- 
sionaron en otros tan cercanos como San Jacinto y Binalonan; 
y es que en Manáoag el suelo ha adquirido más consistencia 
y menos elasticidad y blandura, con los conglomerados y are- 
niscas que en su jurisdicción asoman. 

Si observamos, así mismo, que el pueblo de San Fabián está 
colocado entre los de Santo Tomás al N, Mangaldáu y San 
Jacinto al S. y Pozorrubio y Binalonan al fi , parecería natu- 
ral deducir que debía haber sufrido efectos análogos á los 
experimentados en estos pueblos, y el no haberlos sufrido, 
solo puede atribuirse á causas puramente locales, debidas á su 
situación enfilada y próxima á la cordillerita costera del Ca- 
pungulpungulan, gracias á la cual puede, en efecto, San Fabián 
haberse librado, tanto de aluviones de tan considerable espe- 
sor como los que existen en los pueblos de Santo Tomás, 
Mangaldán y San Jacinto, como de los movimientos reflejados 
que han debido sufrir los de Binalonan y Pozorrubio. 

De la misma manera, causa gran extrañeza, al recorrer los 
pueblos de la Unión, entrando por Pangasinán, que á partir 
del pueblo de Santo Tomás, en donde los efectos fueron máxi- 
mos, vayan estos disminuyendo paulatinamente hasta poco 
más allá de Cabá, para volver á aumentar en Baoán nueva- 
mente, terminando con brusquedad en este mismo pueblo. 

Sin multiplicar más estos ejemplos, puede comprenderse por 
ellos, cuan artificial tiene que resultar siempre el trazado de 
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esas líneas coseísmlcas, aún en las comarcas en que se cuente 
con numerosos puntos de observación seismoraótrica y estu- 
dios geológicos muy completos. 

De todas maneras, es indudable que el epicentro seísmico 
de los terremotos que estamos estudiando, ha de estar colo- 
cado entre los pueblos donde la acción de los terremotos ha 
sido la más intensa, y por lo tanto, observando' sobre el mapa 
la situación de todos ellos, podremos establecer: que ese epi- 
centro parece tener una forma alargada ó lineal, que por 
el S. se ajusta en cierta manera al recorrido y dirección me- 
dia del rio que lleva los nombres de Bued, Abilulén y Angala- 
can; y que por el N. se reparte ó bifurca en dos direcciones, 
arrumbada la una al N. N. O., por Santo Tomás y Agoo, y 
la otra al N. N. E., por Baguio en el distrito de Benguet. 

Esta bifurcación del Norte ha de ser probablemente más 
aparente que real y debe provenir, tanto de la falta de po- 
blados ó puntos de observación, en los que hayan podido estu- 
diarse los efectos de los terremotos sobre toda la extensión 
casi inaccesible del monte Tonglón; como de que, agitada vio- 
lentamente la masa de esa montaña, la transmisión directa de 
la enormísima fuerza viva así engendrada, sobre los aluvio- 
nes de Santo Tomás y Agoo, ha debido causar en estos pue- 
blos los efectos máximos que por desgracia experimentaron, 
sin que signifique ese hecho que, precisamente por bajo de 
ellos, haya pasado la acción directa y explosiva productora de 
los temblores de tierra. 

Además, la configuración agrietada del largo ó inaccesible 
desfiladero de Bued; la cantidad de asomos termales que en 
el fondo de este barranco se observan, probablemente con au- 
mentos de temperatura después de los terremotos; las rocas 
eruptivas recientes que afloran en Álava, Baguio y Trinidad en 
la misma dirección del desfiladero; y, sobre todo esto, las rela- 
ciones de situación entre los pueblos de efecto máximo seísmico 
que acabamos de indicar, hacen sospechar, con bastante verosi- 
militud y fundamento que, á lo largo y en el fondo de esa línea 
hidrográfica del Bued y Angalacán, que es al mismo tiempo 
una quiebra geológica, han debido de producirse los fenómenos 
de explosión que dieron nacimiento á la borrasca seísmica 
que acabamos de estudiar. 
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¿A qué profundidad se han verificado esas explosiones en la 
quiebra geológica del Bued? 

Problema cíj este, más curioso que útil, para la resolución 
del cual no poseemos datos suficientes. 

Teniendo presente que el área de acción de los movimientos 
seísmicos fué bastante extensa y que en Manila, á pesar de 
su lejanía del* epicentro, la componente vertical de los más 
fuertes terremotos fué muy notable, puede deducirse que esas 
explosiones se debieron de producir á gran profundidad. 

¿Quién sabe si esa gran profundidad puede en cierta manera 
justificar las resonancias lejanas que parecen corresponder, en 
el siglo XVII y en el presente, á los grandes fenómenos seís- 
micos de esta región? 
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